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RESUMO

ANALISE DE LIVROS DIDATICOS E DIMENSOES DA CIENCIA NA FORMAGCAO
INICIAL DE PROFESSORES DE FiSICA

AUTOR: Saul Benhur Schirmer
ORIENTADORA: Inés Prieto Schmidt Sauerwein

A ampla distribuicdo de livros para as escolas publicas de educacédo basica no ambito
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) manteve o Livro Didatico (LD) como
um importante tema nas pesquisas relacionadas ao ensino ao longo das Ultimas
décadas. Nesse programa cabe aos professores escolher as obras didaticas que
serdo utilizadas nas escolas. No entanto, diversos trabalhos da &rea vém apontando
problemas nesse processo e evidenciando a necessidade de discuti-lo na formacao
de professores. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo investigar como
se pode subsidiar futuros professores de Fisica para a realizacdo da analise e escolha
de LD. Para tanto foi realizado um levantamento em periédicos e eventos da area de
ensino onde se investigou quais as possiveis contribuicdes que estas publicacbes
poderiam apresentar. Constatou-se que as pesquisas centram-se na andlise de
aspectos conceituais em LD e que praticamente ndo ha registros de proposicdes de
acOes ou discussbes que possam contribuir diretamente com a formacao docente.
Nesse contexto a investigacdo centrou-se entdo em elaborar, implementar e avaliar
uma proposta didatica que considera diferentes dimensdes associadas a ciéncia como
ponto de partida para o processo de avaliacdo dos LD. A proposta foi implementada
junto a bolsistas do subprojeto Fisica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Santa Maria. Tomando as dimensdes
histérico e filosofica, experimental e tecnoldgica foi proposta aos licenciandos a
analise do conteudo de 6tica em colecbes aprovadas no PNLD 2015. Para tanto foram
compostos roteiros elaborados a partir de alguns resultados de pesquisa da area de
ensino. A coleta de dados foi realizada mediante escritos dos participantes que para
cada dimensao analisada compunham registros de suas analises, suas conclusfes e
um diario sobre as atividades. Os resultados evidenciam que os participantes tiveram
avancos importantes tanto em relagdo ao processo de analise, superando a simples
verificagcdo e passando a argumentar sobre os aspectos analisados, quanto em
relacdo as dimensdes abordadas como alteracdes na visédo estritamente cumulativa
de ciéncia, reconhecimento da necessidade de atividades experimentais com carater
mais aberto e de que a tecnologia tem papel restrito nas cole¢des. Além disso, analise
de LD mediante dimensdes associadas a ciéncia e suas caracteristicas pedagdgicas
se mostrou uma forma de se articular e promover uma maior reflexdo sobre esses
aspectos constituindo-se assim em um caminho possivel para formar professores
mais preparados para a tarefa profissional de analise e escolha de LD.

Palavras — Chave: Educacédo em Ciéncias. Formacao Inicial de professores. Analise
e escolha de livros didaticos. Dimenstes da Ciéncia. Otica.



ABSTRACT

TEXTBOOK ANALYSIS AND THE DIMENSION OF SCIENCE IN THE EARLY
FORMATION OF PHYSICS TEACHERS

AUTHOR: Saul Benhur Schirmer
ADVISOR: Inés Prieto Schmidt Sauerwein

The wide distribution of books to public schools of basic education under the National
Textbook Program (PNLD) kept the Textbook (LD) as an important topic in research
related to education over the past decades. In this program, it is up for the teachers to
choose the textbooks which will be used in schools. However, many studies of the area
have pointed out problems in the process and highlighting the need to discuss it in
teacher education. Thus, the present study aims to investigate how to support future
Physics teachers to carry out the analysis and choice of LD. In order to achieve this
goal, journals and conferences concerning teaching were surveyed to investigate the
possible contributions that these publications could present. Results show that
research focuses on the analysis of conceptual aspects of textbooks and that there are
virtually no records of propositional actions or discussions that can directly contribute
to teacher training. In this context, the present investigation focused on designing,
implementing and evaluating a didactic proposal that considers different dimensions
associated with science as a starting point for evaluating textbooks. The proposal was
implemented within the students of the Physics subproject of the Institutional
Introduction to Teaching Scholarship Program (PIBID) of Federal University of Santa
Maria. Taking the historical and philosophical, empirical and technological dimensions
into account, it was proposed to the students an analysis of the contents of Optics in
the textbooks approved by PNLD in 2015. To execute this, scripts were formulated
from teaching research results. Data collection was performed by means of the
participants' written records, which for each analyzed dimension were constituted by
reports of their analysis, their conclusions and a daily activities diary. Results showed
that participants had significant advances both in relation to the review process, by
overcoming mere verification and starting to argue about the analyzed aspects, and
also in relation to the dimensions addressed as changes in strictly cumulative view of
science, recognizing the need for experimental activities in a more open character and
that technology has limited role in the collections. Furthermore, textbook analysis by
the dimensions of science and its pedagogical aspects proved to be a way to articulate
and promote further reflection. Thus, this approach showed itself to be a fruitful way to
train more qualified teachers for the professional task of analysis and choice of
textbooks.

Keywords: Science Education. Formation of Physics Teachers. Analysis and choice
of textbooks. Dimensions of Science. Optics
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APRESENTACAO

E comum observarmos pessoas com as mais diversas ocupacdes
manifestarem-se preocupadas com educacdo. Também €& comum veiculos de
comunicacao realizarem campanhas relacionadas a educacdo. Nesse emaranhado
de ideias que vém a tona nesses pronunciamentos, muitas vezes se questiona o
trabalho dos professores da educacdo basica. Estes também tém sua atuacao
questionada em grande numero de pesquisas académicas que muitas vezes levam
em conta apenas uma parcela da realidade na qual se esperaria que o professor se
saisse melhor, esquecendo outra parte significativa do processo, que compreende
também falta de condi¢cGes, preparo e até de motivacdo dos professores. Muitas
dessas pesquisas questionam o professor em relagcdo a algumas atitudes e
procedimentos com 0s quais 0 mesmo nao teve contato e que, muitas vezes, nem 0s
préprios autores das pesquisas costumam apresentar em sua pratica.

Uma dessas situacdes diz respeito a escolha de Livros Didaticos (LD). A partir
da implementacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) a maioria dos
professores de escolas publicas do pais tém uma tarefa que, se ndo é nova, toma
outra roupagem. Os professores, de redes de ensino credenciadas ao PNLD, devem
escolher, a cada trés anos entre uma lista de LD previamente aprovados por uma
comissdo composta pelo governo, o LD que a escola ir4 adotar para cada disciplina.

Diante das dimensdes que o PNLD alcan¢ou, aumentou também o nimero de
pesquisas relacionadas ao tema livro didatico. Na area de Ensino, os principais
eventos tém contemplado o tema com mesas redondas e grande numero de trabalhos
apresentados a esse respeito, o que reflete o interesse da area, em especial
relacionada ao ensino de ciéncias, pela tematica LD. Parte desses trabalhos tém se
preocupado em avaliar como é o processo de escolha dos LD nas escolas (Cassiano,
2003; Bisognin, 2010; Zambon, 2012; Boton, 2014) e apontam para escolhas pouco
criteriosas devido a diversos fatores como o desconhecimento sobre o Guia do Livro
Didatico (GLD) — que é o material que o governo fornece aos professores para analise
das obras; o distanciamento do guia em relacdo as expectativas dos professores que
parecem preferir manusear os livros ao invés de utiliza-lo; a influéncia das editoras
gue muitas vezes visitam as escolas, e utilizam estratégias de marketing para

promover suas obras, ainda que seja uma pratica proibida no ambito do programa; a
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falta de tempo habil e/ou destinado a realizar a andlise do guia e discussfes; falta de
preparo dos professores; desinteresse pelo processo de escolha, entre outros.

A partir do estudo destes trabalhos e do fato de n&o ter conhecimento prévio
de resultados de pesquisas com intervencdes que visem auxiliar na superacéo dessas
dificuldades, para além de diagnosticos sobre a incapacidade de escolas e
professores em fazer escolhas conscientes e bem fundamentadas, surge a ideia de
realizar algum tipo de intervencao que possa auxiliar os profissionais nessa tarefa de
analisar e escolher livros didaticos para a utilizacdo no ensino. Com isso surge uma
questdo: sera que existem trabalhos publicados que implementem acgfes para a
formacao inicial, envolvendo andlise e escolha de LD?

O interesse pela formacéo inicial, heranca da implementacéo e anédlise de uma
proposta didatica para a graduacdo durante o mestrado, da participacdo em
disciplinas como docente orientado, além da co-orientacdo de iniciacdo cientifica,
realizados junto a licenciatura em Fisica acabou levando o trabalho a busca de
proposicdes relacionadas a andlise e escolha do LD na formacao inicial. Nesse
sentido, a ideia principal era constituir uma proposta didatica para o ensino superior,
mais especificamente para a licenciatura em Fisica que pudesse dar conta de auxiliar
alunos e futuros professores na anélise e escolha de LD.

Para dar seguimento a esta tarefa foi elaborado o projeto que culminou nesta
tese que se enquadra na linha de pesquisa “Educacéo Cientifica: Processos de Ensino
e Aprendizagem na Escola, na Universidade e no Laboratério de Pesquisa” do
Programa de Pé6s-Graduacdo em Educacédo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da UFSM. Nesta linha de pesquisa, sdo desenvolvidos estudos relativos ao campo da
didatica das ciéncias que envolvem investigacdo dos problemas do ensino e da
aprendizagem das ciéncias, referenciados nos saberes da Ciéncia, da Filosofia, da
Historia da Ciéncia e das Ciéncias da Educacédo. E busca, utilizando-se dos
pressupostos tedricos da pesquisa social, desenvolver acdes que envolvam o espaco
escolar e o universitario, na busca de alternativas para amenizar situagdes problema
relacionadas ao processo educacional.

Em consonancia com os pressupostos da linha de pesquisa elaborou-se uma
pesquisa que pudesse responder a seguinte problematica: Como subsidiar futuros

professores na escolha das cole¢des didaticas a serem utilizadas no ensino de Fisica?
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A fim de resolver o problema proposto, algumas perguntas sdo colocadas:
Existem propostas de pesquisas que buscam subsidiar a analise e escolha de LD na
formacdo inicial de professores de ciéncias? De que maneira as diferentes dimensdes
do conhecimento cientifico podem ser utilizadas em atividades didaticas para formar
uma base de andlise dessas colec6es? Em que momento da formacdao inicial estas
guestdes deveriam ser tratadas?

A fim de responder a estas questdes, a investigacdo envolveu dois momentos,
uma analise das publicaces da area e a construcdo, implementacéo e avaliacdo de
uma proposta didética junto a alunos de licenciatura em Fisica direcionada a analise
e escolha de LD. Sendo assim, 0 objetivo tracado para o trabalho aqui relatado
constitui-se em investigar pesquisas sobre o processo de analise e escolha de LD e
propor atividades que possam subsidiar futuros professores a efetuarem essas
escolhas. Na busca de atingir tais objetivos e responder as questbes colocadas o
trabalho se apresenta com a seguinte estrutura.

A introducdo procura apresentar um breve historico sobre aspectos como a
importancia do LD para a escola e as politicas do LD no Brasil. Segue-se a isso a uma
justificativa ao trabalho desenvolvido, com a apresentagcéo das dificuldades que os
professores tém encontrado no processo de andlise e escolha do LD e a necessidade
de implementacéo de atividades que subsidiem o trabalho docente para a realizacao
de escolhas mais conscientes e adequadas as suas perspectivas de trabalho.

No capitulo 1 é apresentado um trabalho de levantamento das publicacdes em
eventos e periddicos da area de ensino que procura mapear as producdes e localizar
possiveis propostas didaticas de trabalho associadas a analise e escolha de LD por
professores ou futuros professores de ciéncias. Esse trabalho também faz parte da
justificativa do trabalho na medida em que é localizada apenas uma publicagdo com
implementacgéo de atividades com esse foco.

O capitulo 2 dedica-se a apresentar a perspectiva de trabalho proposta para
investigacdo e as dimensdes a serem abordadas no trabalho.

O capitulo 3 apresenta as perspectivas metodoldgicas da pesquisa realizada.
E apresentado o enquadramento tedrico da pesquisa, a perspectiva tedrica utilizada
para analise dos dados e a descricdo das atividades e os mecanismos de coleta dos

dados.
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No capitulo 4 sdo apresentados os resultados parciais obtidos com a
implementacdo da proposta. Nesse capitulo constam o relato da implementacéo, as
analises dos dados coletados.

Por fim sdo apresentadas em uma secéo Unica as discussoes e consideracdes
preliminares obtidas com a andlise parcial dos dados onde sdo discutidos esses
resultados e apresentadas algumas consideragfes preliminares com intuito de

responder as questdes e ao problema de pesquisa apresentados acima.



INTRODUCAO

O livro didético faz parte da vida escolar desde que a escola é escola Essa
ideia, apresentada por Munakata (2002) resume a relacdo e a importancia desse
recurso no processo educacional. Gatti Junior (1997) também entende que os livros

sdo constituintes do que h& de mais fundamental na escola:

Os livros didaticos, também chamados de manuais escolares ou livros
escolares, sdo artefatos que desde ha muito tempo ocupam o cenério escolar,
a ponto de conjuntamente a professores e alunos consubstanciarem, perante
a sociedade, o que hd de mais fundamental no universo escolar. (GATTI
JUNIOR, 1997, p. 31)

Segundo Lajolo (1996) didéatico “é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos,
qgue provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa
utilizac&o escolar e sistematica.” (LAJOLO, 1996, p.4).

Munakata (2002) argumenta que a instituicdo que conhecemos como escola
surge nos séculos XVI-XVII, com a pretensdo de ensinar tudo a todos, opondo-se ao
privilégio dos bem nascidos que ndo dependiam do trabalho para sobreviver e seriam
0s Unicos desde a Antiguidade que teriam condi¢cBes para dedicar-se ao cultivo das
artes, da leitura, do pensamento. Assim a escola se constitui como um espaco
especifico que “produz e organiza praticas peculiares, com regras proprias, num
ambito que ndo se confunde com a familia, com a profissdo ou com a religiao”
(MUNAKATA, 2002, p.90). Ocorre assim, a separacdo entre o fazer e o ensinar!. Os
conteudos a serem ministrados, agora genéricos, nao vinculados ao fazer, passam a
ser codificados num sistema de registro que € a escrita. Assim o livro necessariamente
se faz presente como um dispositivo fundamental. O autor relata registros dos jesuitas
entre 1548 e 1599 de recomendacdes sobre livros a serem adotados e suas formas
de utilizacdo. Um pouco mais adiante, Comenius — que inclusive compds um exemplar
com propasitos didaticos: Orbis sensualium pictus (O mundo sensivel em imagens),

de 1658 — recomenda que se produzam livros especiais para o ensino.

1 “Até entdo, o aprendizado (de saberes, valores, comportamentos etc.) efetivava-se pela observacdo do fazer e
pelo treino do préprio fazer, em seus respectivos ambientes (o aprendizado de um oficio artesanal fazia-se numa
oficina; o de um cavaleiro, na casa de um nobre etc.). Na escola, ao contrario, ensina- se a todos um conjunto de
saberes e valores independentemente da especializagdo a que cada aluno se destina ou almeja, e esse contelido
genérico a ser ministrado, sem referéncia a nenhum oficio em particular, inviabiliza o aprendizado centrado no
fazer.” (MUNAKATA, 2002, p.90)
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Nesse sentido o livro, disponivel gragas a invencéo da imprensa por Gutemberg
no século XV, se constitui para Mota e Scott (2014) como protagonista de uma das
grandes revolucdes? que ocorreram na histéria da educagdo, permitindo a
possibilidade do aluno aprender sozinho, distante do professor e da escola. Com isso,
se percebe a importancia desse recurso no ambito educacional, do qual faz parte ha
guase 500 anos.

No Brasil, conforme Silva (2012) a utilizacdo sistematica de LD remonta ao

periodo imperial:

Sobre a inspiracéo do liberalismo francés, o Colégio Pedro Il foi criado no Rio
de Janeiro na década de 30 do século XIX. A escola servia apenas as classes
economicamente privilegiadas que tinham como referéncia de educacéo e
cultura a Europa e, em particular, a sociedade francesa. Neste caso, para
atender aos objetivos educacionais da elite nada melhor do que buscar o que
havia de producéo didatica na prépria Franca. Manuais didaticos em francés
ou traduzidos para o portugués eram importados. No Brasil, a imprensa,
instalada por D. Jodo VI por ocasido da transferéncia da Corte Portuguesa
em 1808, ainda ndo oferecia boas condi¢cfes para a producéo e publicacéo
de textos didaticos no século XIX. (SILVA, M. A. 2012, p. 807-8)

Segundo o autor essa situacdo s vai sofrer significativa alteracdo a partir da
década de 1930 quando a crise mundial e o consequente encarecimento do livro
estrangeiro impulsionaram a producao de livros no Brasil.

Segundo Freitag, Motta e Costa (1987) “remontam a 1937 as primeiras
iniciativas para assegurar a divulgacdo e distribuicAo de obras de interesse
educacional e cultural criando o INL (Instituto Nacional do Livro).” (FREITAG, MOTTA
E COSTA, 1987, p. 12). Para os autores a discusséo sobre LD no Brasil se sobrepfe
a politica do LD com profundo entrelagamento entre elas. Dessa forma, constituindo-
se de uma sequéncia de normativas governamentais que se sucedem.

A partir da criacdo do INL séo estabelecidas condicbes de producéao,
importacdo e utilizacdo do livro didatico que s6 poderiam ser adotados nas escolas
mediante aprovacdo do Ministério da Educacao (Zambon, 2012).

Desde entdo as mudancas politicas no pais, com periodos ditatoriais, levaram

a alteracdo dos nomes dos 6rgaos responsaveis pelos livros, mas na pratica haviam

2 Para Mota e Scott (2014) o livro na escola foi o maior representante da segunda grande revolugdo que o ensino
sofreu ao longo da histéria. Segundo os autores as inovagfes no ensino acompanham as mudangas na sociedade,
sendo que no mundo ocidental a primeira grande inovacéo foi a prépria invengdo da escola com 0s gregos nos
séculos V e IV a.C. (com Sdcrates e Platdo) e a terceira estariamos vivenciando atualmente com as mudancas que
vém ocorrendo e ainda ocorrerdo no ensino a partir das inovac6es nas tecnologias de informagdo e comunicacéo.
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muitas criticas aos processos que envolviam a distribuicdo de LD. Com isso, em 1985
por meio do Decreto n® 91.542, de 19/8/85 é criado o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) buscando atender as reinvindicacbes de professores e

pesquisadores por meio das seguintes medidas:

Indicacao do livro didatico pelos professores; Reutilizacdo do livro, implicando
a abolicdo do livro descartavel e o aperfeicoamento das especificacdes
técnicas para sua producéo, visando maior durabilidade e possibilitando a
implantacdo de bancos de livros didaticos; Extensdo da oferta aos alunos de
12 e 22 série das escolas publicas e comunitarias; Fim da participagédo
financeira dos estados, passando o controle do processo decisério para a
FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos professores. (BRASIL,
2015)

Com isso, 0 programa incorpora importantes caracteristicas como a
durabilidade dos livros e a escolha dos LD pelos professores. No entanto, segundo
Zambon (2012) a qualidade ainda ndo se apresenta como uma preocupacado e,
embora o programa procure dar conta dos problemas anteriores “ainda podiam ser
encontradas denuncias de recebimento de livros que n&do foram pedidos e problemas
em relacdo a distribuicdo universal de livros, ao menos até o periodo de 1995”
(ZAMBON, 2012, p.57).

A partir de 1993, é estabelecido um fluxo regular de verbas para a aquisicdo de
livros e também nesse periodo sdo estabelecidos os critérios de avaliacdo dos livros
didaticos para o ensino fundamental, sendo que, em 1995 inicia-se o0 processo de
universalizacao dos livros. O processo de avaliacao dos livros didaticos inicia-se em
1996 quando é publicado o primeiro GLD, um documento que visa ser o Unico
instrumento utilizado pelos professores para a escolha das colegcdes. O GLD
apresenta os critérios de avaliacdo e também resenhas das colec¢des analisadas por
comissdo composta pelo MEC (Brasil, 2015). Desde ai o processo utilizado é
basicamente o mesmo: a cada trés anos, mediante edital, as editoras submetem as
colecbes a avaliacado, realizada por comissfes constituidas pelo MEC. As colecdes
aprovadas séo entéo descritas no GLD que é distribuido as escolas para a realizacéo
da escolha das obras que serdo adotadas por cada uma.

A distribuicdo de LD foi sendo gradativamente ampliada em termos de
abrangéncia no nimero de alunos, séries e disciplinas contempladas. Inicialmente
para o ensino fundamental e a partir da implementacéo do Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) em 2005 também para o ensino meédio, que

em 2012 atinge a distribuicdo integral em todas as disciplinas.



16

Esse processo foi acompanhado por um aumento do interesse da pesquisa
educacional sobre LD e das publicagbes sobre esse tema (Fernandes, Gouvéa, 2011,
Maia, Villani, 2011; Munakata, 2012). E um dos assuntos que tem sido abordado séo
as escolhas das cole¢cBes pelos professores. Na dinamica de acdo do PNLD os
professores tém a incumbéncia de escolher as obras didaticas que serdo utilizadas
nas escolas. As colecdes sdo escolhidas por escola, de forma que os professores de
um mesmo ano ou série de cada escola precisam entrar em acordo sobre a obra
escolhida. As escolas devem ainda indicar uma segunda op¢édo para cada série e
disciplina para o caso de ocorrer algum problema com a distribuicdo das colegdes e
garantir que os alunos recebam os livros.

No entanto, esse processo tem apresentado problemas como vém constatando
diversos estudos sobre a escolha de LD (Loguercio, Samrsla, Del Pino, 2001;
Cassiano, 2003; Tolentino-Neto, 2003; Cassab e Martins, 2008; Bisognin, 2010; Lima
e Silva, 2010; Zambon, 2012; Boton, 2014). Os estudos apontam para escolhas pouco
criteriosas devido a diversos fatores como o desconhecimento sobre o guia; o
distanciamento do guia em relacdo as expectativas dos professores que parecem
preferir manusear os livros ao invés de utiliza-lo; a influéncia das editoras que muitas
vezes visitam as escolas, e utilizam estratégias de marketing para promover suas
obras; a falta de tempo héabil e/ou destinado a realizar a analise do guia e discussoes;
falta de preparo dos professores; desinteresse pelo processo de escolha, entre outros.

A distribuicdo dos LD de Fisica nas escolas teve inicio em 2009 e a cada trés
anos ha uma nova avaliacdo e distribuicdo de LD. Na primeira distribuicdo seis
colecdes foram aprovadas (Brasil, 2008). Na distribuicéo iniciada em 2012 foram 12
(Brasil, 2011) e no guia disponivel para inicio da distribuicdo em 2015 s&o 14 colecdes
aprovadas (Brasil, 2014). Com isso, 0 que se percebe € um aumento nas cole¢des
aprovadas, ou seja, aumentam, a cada edicdo, as op¢oes oferecidas aos professores.
Conforme Nufiez et al (2002) a quantidade de LD que circulam no mercado “faz da
selecdo dos mesmos uma tarefa ainda mais complexa e exigente profissionalmente”
(NUNEZ et al, 2002, p. 2).

Diante desse aumento, velhos nomes de autores de LD, que haviam sumido
das escolas comecam a voltar, tendo suas cole¢cOes adaptadas aos critérios de analise
estabelecidos pela comisséo de avaliagdo do MEC. Essa adaptacéo, no entanto, néo
significa que os livros venham a atender as demandas dos professores da educagao
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bésica, que acabam sendo intermediérios entre autores e editoras, que precisam da
aprovacao da comissao do MEC, e os usuarios finais que sao os alunos da educacéo
béasica.

Para Nufez et al. (2002) a avaliacdo de LD nédo pode se limitar a especialistas,
cabendo aos professores, como profissionais a tarefa de avaliar e selecionar os
mesmos. Para tanto € necessario que estes possuam “determinados saberes,
critérios, competéncias, etc. para poder realizar em conjunto uma escolha com seus
colegas de trabalho” (NUNEZ et al, 2002, p. 2). Com isso, caberia perguntar nesse
momento que tipo de subsidios estdo sendo oferecidos aos professores para a
escolha dos LD?

As recentes Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéao inicial em nivel
superior (Brasil, 2015) incorporam a necessidade desse saber na formacao docente
incluindo o conhecimento, avaliagcdo, criacdo e uso de materiais didaticos em suas
indicacdes de elementos a serem articulados no ambito do nucleo de formagéo geral
de cada area.

Nesse contexto o processo de escolha de LD, que é uma das principais e das
Unicas escolhas didatico-pedagogicas atribuidas aos professores de educacéo
basica, assume uma grande importancia e deve(ria) ser assim tratado pelas pesquisas
sobre LD no pais. E além disso constituir, a partir dos resultados dessas pesquisas,
praticas que auxiliem professores e futuros professores nesse processo. Apesar disso,
Mendoza; Piedrahita; Cortez (2009) apontam gue esse assunto nao tem tido o devido

tratamento na formagéao inicial.

Para Horikawa; Jardilino (2010) a politica de avaliagdo de LD no ambito do
PNLD alterou significativamente a qualidade dos manuais didaticos, nao
acompanhada de incremento na formacéo de professores. Muitas cole¢cdes passaram
a trazer abordagens e sequencias inovadoras para 0 ensino, no entanto essas nao
sdo as preferidas dos professores que, mesmo quando as escolhem, acabam
abandonando seu uso devido a falta de compreensédo sobre essas propostas. Para
0S autores aparentemente “o professor ainda néo esta suficientemente capacitado
para analisar as articulagbes teoricas e metodoldgicas que compdem um livro
didatico.” (Ibid., 2010, p.161).

Diante disso, torna-se imprescindivel olhar com atencéo para a questdo do LD
e a formacéo docente e procurar incorporar a questdo colocada por Silva; Garcia e
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Garcia (2010): todos tém livro, e agora? Os livros estédo ai, com todo o processo que
envolve sua composicédo, distribuicdo e uso. Sendo assim a constituicdo de futuros
profissionais capacitados precisa considerar a problematizacdo das questbes
relacionadas ao LD, possibilitando aos professores o reconhecimento dos processos

envolvidos na dindmica atual do LD no pais.

Para que o professor tome o seu papel de protagonista nesse cenario € preciso
gue se reconheca nesse processo e isso envolve uma formacdo adequada para tal.
Diante do papel que os professores devem assumir em relacdo ao LD, torna-se
imprescindivel que consigam compreender esse material, como propdem Horikawa;
Jardilino (2010):

E necessario que o professor seja formado para reconhecer as
potencialidades que os livros didaticos lhes apresentam, para fazer escolhas
adequadas quanto as proposi¢des constantes nos manuais, de acordo com
0 projeto politico-pedagdgico de sua instituicdo escolar e para analisar
criticamente a teoria e a metodologia que sustentam a elaboracdo do livro
didatico. (HORIKAWA; JARDILINO, 2010, p.161)

Nesse sentido, Silva (2012) reivindica que os cursos de licenciatura incluam a
compreensao da organizacao do LD de forma que este possa se constituir como um
subsidio criativo para o trabalho do professor e, por isso, o0s resultados de pesquisas

sobre andlises de LD deveriam chegar aos professores e futuros professores.

Com isso, é desejavel que os cursos de licenciatura tenham um espaco que
possa realizar andlises que auxiliem os futuros professores a se tornarem
mais criticos em relacao a escolha e uso deste instrumento na sua sala de
aula, mesmo que seja apenas um subsidio na relacdo professor aluno.]...]
Para isso é importante problematizar aspectos relativos a natureza do livro
didatico e seu papel na pratica docente e instrumentalizar os licenciandos de
Ciéncias para a analise, critica e 0 estabelecimento de critérios de selecdo
de livros didaticos e, ainda, familiariza-los com a producdo académica
nacional e internacional sobre o livro didatico. (SILVA, P. S. 2012, p.143)

Sendo assim, parece fundamental nesse momento que se investigue o que vém
sendo realizado e divulgado em termos de pesquisas sobre a analise e escolha de
LD, bem como se constituam propostas que viabilizem essas aprendizagens na
formacao inicial de professores, de modo a contribuir para a constituicdo de
profissionais capacitados a refletir sobre a escolha dos materiais a serem utilizados

em sala de aula.



1. ANALISE E ESCOLHA DE LD NAS PUBLICACOES NA AREA DE ENSINO

Com intuito de avaliar possiveis propostas e praticas para analise e escolha de
LD na formacgé&o inicial de professores de Ciéncias, especialmente de Fisica, realizou-
se um levantamento em periodicos e eventos da area de Ensino no pais.

Para a realizacdo do levantamento foram selecionados os periodicos da area
de Ensino, mais especificamente os que tratam de ensino de ciéncias, com melhor
avaliacdo pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES3. Assim foram analisados os periédicos com classificacéo Al e A2, conforme
classificacdo do Qualis 2014, dentre estes Ciéncia e Educacdo (C&E), Ensaio
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (Ensaio), Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(IENCI) e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (RBPEC).

Também foram analisados os principais periédicos de ensino de Fisica do pais,
a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e o Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (CBEF). E importante salientar que todos os periédicos analisados
disponibilizam gratuitamente suas publicagdes em seus sites na internet.

A andlise das publicacdes nos periddicos considerou o periodo de 2007 a 2014.
Justifica-se esse periodo considerado devido ao fato de a primeira avaliacdo das
colecBes de Fisica para ensino médio ter sido publicada em 2006 (Brasil, 2006) e
terminando em 2014 com todos os volumes completos.

Além dos periodicos, foram analisadas as publicacdes de eventos da area de
Ensino. Para tanto foram selecionadas amostras de eventos de Ensino de Ciéncias,
contemplando Fisica, Quimica e Biologia e eventos mais especificos de ensino de
fisica. Com isso, foi analisado o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) que chegou a sua décima edicdo em 2015 e configura-se como o
maior evento da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias do pais. E, além desse,

os dois principais eventos de Ensino de Fisica do pais: o Simpdsio Nacional de Ensino

8 Qualis é o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificacdo da qualidade da
producdo intelectual dos programas de poés-graduacdo. O Qualis Periddicos leva em conta
necessidades especificas de cada area de pesquisa, bem como as decisdes do Conselho Técnico
Consultivo do Ensino Superior (CTC — ES) e as regras de avaliagcdo da Capes. Os periddicos sdo
classificados em estratos conforme a pontuagdo em relagdo aos critérios estabelecidos para a area.
Em ordem decrescente os estratos sdo: Al, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C. Para mais informacdes
consultar: < http://www.capes.gov.br/component/content/article?id=2550:capes-aprova-a-nova-
classificacao-do-qualis >. Acesso em 30/10/2015.
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de Fisica (SNEF) e o Encontro de pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) ambos
organizados pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).

O periodo escolhido abrangeu as ultimas quatro edicdes de cada evento,
periodo em que se efetivou a distribuicdo integral de LD para as disciplinas cientificas

do ensino médio.

1.1. DESCRICAO DA ANALISE DAS PUBLICACOES

O trabalho consistiu em inicialmente identificar as publicagdes relacionadas a
LD mediante busca em titulo, resumo e palavras-chave. A busca levou em conta os

termos “livro”, “livro didatico”, “manual” e seus plurais entre outras palavras e frases
gue identifiguem os trabalhos com LD. ApGs esse levantamento inicial, foi delimitada
a amostra que seria analisada. Os trabalhos foram lidos na integra e excluidos aqueles
que, apesar de citarem o termo livro didatico no titulo, resumo ou palavras-chave, nao
tinham como foco uma pesquisa relacionada ao LD.

A partir dai foram utilizados os principios da analise de contetddo na perspectiva
de Laurence Bardin para classificar as pesquisas sobre LD. Conforme Bardin (1988),
as categorias sao rubricas ou classes que agrupam elementos em funcédo de
caracteres comuns, com isso, para a autora, categorizar envolve a investigacao do
gue cada um dos elementos tém em comum.

Dessa forma a categorizacdo envolveu a leitura dos trabalhos onde foram
identificadas as énfases das publicacbes em relacdo ao LD, agrupando os trabalhos
conforme o enfoque das pesquisas. A seguir sdo apresentados os resultados do

levantamento.

1.2. ANALISE DAS PUBLICACOES SOBRE LD NOS PERIODICOS E EVENTOS DE
ENSINO

A partir da analise das pesquisas sobre LD nos periddicos de Ensino de
Ciéncias e de Fisica foram identificados 72 artigos relacionados a LD. Os dados

encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Trabalhos sobre LD nos periédicos de Ensino.

Periédico Total de Sobre LD % sobre LD
trabalhos
C&E 376 21 5,6
Ensaio 227 15 6,6
IENCI 205 13 6,3
RBPEC 208 10 4.8
RBEF 607 8 1,3
CBEF 246 5 2,0
Total 1869 72 3,8

Os trabalhos relacionados a LD, identificados nos eventos encontram-se na
Tabela 2. Cabe salientar que apenas algumas edicbes dos eventos analisados
apresentam, em suas atas, o numero total de trabalhos apresentados no evento.
Desta forma, optou-se por retirar a coluna “Total de trabalhos” e impediu o calculo das
porcentagens de trabalhos relacionados a LD, como realizado para os periédicos. Os

trabalhos relacionados a LD, identificados nos eventos encontram-se na Tabela 02.

Tabela 2 — Trabalhos sobre LD em eventos de Ensino.

Evento Sobre LD
ENPEC (2007-2013) 191
SNEF (2009-2015) 82
EPEF (2008-2014) 49
Total 322

Durante o levantamento constatou-se que o0 numero de trabalhos
relacionados a LD se manteve praticamente constante a cada ano. Esse mesmo
fendmeno ocorreu no levantamento das publicacbes em eventos, onde as oscilacdes
entre o numero de trabalhos por ano pode ser justificado pelo nUmero de participantes

nos eventos como apontam Schirmer e Sauerwein (2013, 2015).

Apbs a selecdo de trabalhos relacionados a LD nos eventos e periodicos,
identificou-se os seus focos, isto €, quais aspectos relacionados aos LD estavam

sendo abordados, constituindo-se assim as categorias a seguir:

» Aspectos conceituais: Os trabalhos incluidos nessa categoria tém em comum o
fato de a andlise do contetudo conceitual cientifico ser predominante. Abarca

trabalhos que apresentam pesquisas sobre a presenca de determinados
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conteudos (Jacques, Milaré & Alves Filho, 2009; Assis, Pimenta & Schall, 2013)
a abordagem de um conteudo (Martins, Santos & El-Hani, 2012), os erros
(Gardelli & Neves, 2011), a transposi¢ao didatica (Silva et al, 2013), entre outras
caracteristicas de determinados conteudos (entendidos como sinénimos de
assuntos ou tépicos como, por exemplo, Mecéanica, Equilibrio Quimico, Valéncia,
Evolucgédo, Fisica Moderna, Calor, entre outros) em LD.

* Inovacdes, recursos, estratégias e formas de abordagem nos LD: trabalhos que
analisam ou discutem a presenca de recursos didaticos e das tendéncias da area
de ensino propostas em diferentes linhas como Experimentacdo, Historia e
Filosofia da Ciéncia, Resolugcéo de Problemas, Analogias, Ciéncia Tecnologia e
Sociedade, entre outras (Souza Filho & Grandini, 2003; Silva, Neto &Malta, 2003;
Nagem & Marcelos, 2005; Sepini, Cabral & Maciel, 2013).

» Aspectos linguisticos: trabalhos que analisam diversos aspectos relacionados a
linguagem, tais como imagens, discursos, diagramas, graficos e outras
representacées em LD. Além desses, ha trabalhos também sobre adaptacao de
LD para portadores de necessidades especiais (Martins & Dickman, 2013;
Pereira & Beltran Nufez, 2013).

* Escolha, funcdes e papel do LD: engloba pesquisas sobre o processo de escolha
de LD e/ou do seu uso, pesquisas sobre o papel do LD no processo educacional
e pesquisas sobre concepcdes, opinides ou praticas relacionadas a LD de
estudantes, professores ou outros atores (supervisores, coordenadores e
diretores) do processo (Miranda; Marins, 2007; Zambon et al, 2011; Rosa, 2013;
Souza & Garcia, 2013).

» Aspectos avaliativos de LD: abrange trabalhos que propdem e analisam critérios
e roteiros para a avaliacdo ou analisam avaliagéo e avaliadores de LD (Santos;
Mdl, 2007, Trebien; Garcia, 2011).

* Levantamentos em publicag¢des: abrange trabalhos que apresentam pesquisas e
mapeamentos sobre LD em publica¢cdes como periddicos, eventos, dissertacdes

e teses (Fernandes e Gouvéa, 2011; Schirmer; Sauerwien, 2015).

* Historia e politicas do LD: Abarca trabalhos envolvendo relagdes entre periodos
historicos, politicas e livros ou projetos de ensino e os LD (Sampaio; Santos,
2007; Braga; Guerra; Reis, 2008).
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Quanto a esta classificagdo cabe salientar que em alguns casos as diferencas
entre duas categorias é ténue. Um exemplo é o caso da Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC), que em alguns trabalhos é tratada como conteludo e em outros como
metodologia de ensino. Se tratada como conteudo foi classificada em aspectos
conceituais e se tratada como metodologia, em Inovacdes, recursos, estratégias e
formas de abordagem nos LD. Dessa forma foi a analise de cada artigo possibilitou
classifica-lo de acordo com o cerne da pesquisa realizada. A distribuicdo dos trabalhos

nessas categorias é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Distribuicdo das publicac6es sobre LD nas categorias.

Categoria Periodicos | Eventos | Total
Aspectos conceituais 40 169 209
Inovagbes, recursos, estratégias e formas 12 61 73
de abordagem nos LD
Escolha, funcdes e papel do LD 34 38

4
Aspectos linguisticos 6 24 30
Aspectos avaliativos de LD 1 11 12
1
8

Levantamentos em publicacdes 13 14
Historia e politicas do LD 10 18
Total 72 322 394

A predominancia de trabalhos que envolvem analise de aspectos conceituais
nas publicagdes fica evidente na Tabela 03, mostrando que estes correspondem a
mais da metade das publicacbes relacionadas a LD. O resultado mostra qual € a
principal énfase desses trabalhos e concorda com o que vem sendo apontado em
diversas revisdes sobre LD na area de ensino (Maia; Villani 2011; Zambon, 2012;
Occelli; Valdeiras, 2013; Souza; Garcia 2013).

Os resultados também evidenciam que praticamente 20% das pesquisas
preocupam-se com inovagdes, recursos, estratégias e formas de abordagem nos LD,
0 que demonstra um interesse da area em contemplar, além do conteudo, a forma de

ensinar esses conteudos.

No entanto, o foco do presente estudo esta na categoria de escolha, funcdes e
papel do LD, que representa 10% (38 publicacdes) das investigacdes relacionadas a

LD identificadas nos periddicos e eventos da area de Ensino analisados.
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1.3. ESCOLHA, FUNCOES E PAPEL DO LD NAS PUBLICACOES ANALISADAS

Com intuito de explorar mais profundamente os trabalhos dessa categoria estes
foram classificados em subcategorias (Uso; Andlise e escolha; outros) a partir da
leitura e da identificacdo de suas principais caracteristicas, abaixo descritas.

» Uso: trabalhos que tém como foco o uso do LD. Esses trabalhos exploram o uso
do LD tanto na visédo de professores (Baganha & Garcia, 2011; Artuso & Appel,
2015), quanto na viséo de alunos (Sillos; Santos, 2013; Silva; Garcia; Garcia,
2010, 2011 e 2011a; Tomaczski, 2013)

» Andlise e escolha: trabalhos que privilegiaram processos de andlise e escola de
LD para a educacdo basica (Cassab; Martins, 2008; Lima; Silva, 2010; Rosa
2013).

 Qutros: publicacdes que ndo se enquadram nos dois conjuntos anteriores. Aqui
estdo incluidos os trabalhos de Garcia (2009), Diniz; Oliveira; Schall (2010),
Empoglou; Marcondes (2013) e de Leite; Garcia; Rocha (2013). Garcia (2009)
procura identificar a presenca dos livros didaticos na formacdo anterior de
professores e alunos de licenciatura e mapear seus conhecimentos prévios
sobre os programas nacionais de avaliacao e distribuicdo aos alunos das escolas
publicas brasileiras. Diniz, Oliveira & Schall (2010) apresentam um resgate
histérico das caracteristicas formais, organizacdo e metodologia de ensino de
um livro relacionado a educac¢do em saude para o ensino fundamental da década
de 1980, além da andlise de especialistas sobre essa obra a fim de subsidiar
uma nova publicacdo sobre saude. Empoglou; Marcondes (2013) investigam as
concepcdes de supervisoras pedagogicas sobre fatores que influenciam a
relacdo do livro didatico de ciéncias com professores, alunos, escola e
comunidade. Leite, Garcia; Rocha (2013) investigam as percepgdes sobre o que

se ensina aos alunos de licenciatura sobre o LD.

Cabe salientar que essas subcategorias ndo sao excludentes na medida em
gue quatro trabalhos (Miranda; Marins, 2007; Zambon et al, 2011; Rosa, 2013; Souza,

Garcia, 2013) que apresentam investigacdes com foco tanto no uso quanto na analise
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e escolha foram classificados nas duas subcategorias, conforme a distribuicdo dos
trabalhos da Tabela 4.

Tabela 4 — Distribuicdo das publicacées sobre LD nas subcategorias

i Total de trabalhos
Subcategoria Numero de relacionados a
trabalhos subcategoria
Uso 23 27
) 4
Analise e escolha 7 11
Outros 4 4

Conforme esses dados o principal foco dos trabalhos € o uso do LD. A seguir
sdo apresentadas algumas caracteristicas das publicac6es relacionadas ao uso e a
andlise e escolha do LD, duas das trés subcategorias da Tabela 04.

1.3.1. Publicacdes sobre uso do LD

A maioria das pesquisas incluidas neste conjunto (subcategoria) utiliza
guestionarios para investigar as formas de uso do LD e outras, em menor numero,
utilizam a técnica das entrevistas. Esses instrumentos foram aplicados em sua grande
maioria a alunos e professores de educacédo basica. Dessa forma, as publicacdes
classificadas na subcategoria uso podem ser ainda divididas quanto ao publico
investigado mediante esses instrumentos, constituindo-se dois conjuntos principais:
um relacionado a investigagdes com alunos e outro com professores de educacgao
basica. S&o descritos a seguir alguns dos principais objetivos e resultados obtidos por
esses trabalhos de modo possibilitar a analise de como estes podem contribuir para a

atividade de analise e escolha designada aos professores.

Sete dos 27 trabalhos se ocuparam em investigar o uso do LD na visao de
alunos de Ensino Médio. Todos esses utilizaram questionarios como instrumentos de
coleta de dados. Os principais objetivos desses trabalhos foram investigar frequéncias
e finalidades do uso e relagbes do professor e dos alunos com o livro didatico, além
de contribuicbes do LD e as dificuldades que os alunos enfrentam com estes materiais
(Artuso, 2013; Kato; Kiouranis, 2013; Sillos; Santos, 2013; Tomaczski et al, 2013).
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Além desses, Silva, Garcia e Garcia (2010, 2011a, 2011b) realizaram pesquisa
durante a primeira distribuicdo de LD de Fisica em 2009, procurando investigar como
os alunos receberam os livros de Fisica; o que os alunos pensam a respeito do livro
didatico que estdo utilizando; elementos do conteddo especifico que 0s jovens
destacam nos livros de Fisica e se, e como, este artefato da cultura escolar esta
modificando a relagdo dos jovens com os contetdos de Fisica.

Os principais resultados obtidos dos sete trabalhos ilustram as percepcdes dos

alunos em relacao ao LD e apontam:

* A importancia do LD que auxilia na compreensdo dos conteudos e ainda
possibilita uma maior autonomia por estar disponivel tanto na escola quanto em

casa (Tomaczski et al, 2013; Kato; Kiouranis, 2013)

* Dificuldades com o transporte desse material entre a casa e a escola e a
linguagem e exercicios — possivelmente decorrentes da forma de utilizagdo do
LD em que o professor explica o contetddo e solicita a resolugdo de exercicios

aos alunos (Kato; Kiouranis, 2013).

* O papel vital do professor em relacdo ao uso do livro pelos alunos, onde as
principais motivagdes para a leitura do LD s&o indicagéo do professor e cobranga
de contetdos em avaliagfes (Sillos & Santos, 2013).

» Escassez de atividades de leitura associadas ao LD (Silva; Garcia; Garcia, 2010,
2011a e 2011b; Sillos; Santos, 2013).

« Utilizag&o restrita dos livros apenas na preparagao para as provas. (Tomaczski et
al., 2013).

* Permanéncia do modelo de ensino apoiado nas explicacdes e registros no quadro
de giz, isto é, sem incorporar propostas de atividades do LD. (Silva, Garcia,
Garcia, 2010, 2011a, 2011b).

Essas investigacdes trazem elementos importantes para serem considerados
na escolha de LD. Os resultados alcancados pelos autores podem, por um lado,
apresentar aos professores resultados gerais sobre as visdes dos alunos em
contextos diversificados e em alguma medida generalizaveis. Por outro lado, tomar
ciéncia das visbes dos alunos sobre o LD, sua presenca e seu uso na escola pode

contribuir para o professor pensar, a partir dessas pesquisas, nas necessidades de
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seus préprios alunos. Como coloca Nufiez (2002), as colec¢des sdo criadas para
alunos genéricos. Nesse contexto cabe ao professor pensar em suas realidades e,
nesse sentido, as investigacdes sobre as perspectivas dos alunos em relagéo ao LD

podem ser um importante aliado no processo de escolha.

J& as publicacdes que investigaram professores de educagéo basica somam
14 dos 27 trabalhos relacionados ao uso de LD. Os instrumentos utilizados para coleta
e dados nessas publicacdes sdo entrevistas e questionarios, cinco deles utilizam
entrevistas, cinco questionarios e um utiliza ambos os instrumentos. Os principais
objetivos tracados por esses trabalhos foram investigar como os professores usam o
LD (Miranda; Marins, 2007, Baganha; Garcia, 2011; Guimardes, Megid Neto &
Fernandes, 2011; Zambon et al, 2011; Rosa, 2013; Souza; Almeida, 2013; Bandeira
Filho; Martins, 2013), como os professores estruturam suas aulas e o papel do LD em
suas praticas (Frizon et al., 2009; Garcia; Garcia; Pivovar, 2007; Garcia; Pivovar, 2008;
Maia; Villani, 2013; Artuso; Appel, 2015a, 2015b) e como a cultura local influencia no
uso do LD (Souza & Garcia, 2013).

Alguns dos principais resultados dessas pesquisas relacionadas a professores

de educacéo basica e o uso do LD sédo apresentadas a seguir:

O LD serve como uma referéncia ao trabalho do professor determinando em
muitos casos os conteldos e a sequéncia adotada e, muitas vezes, chega a
definir os curriculos (Baganha & Garcia, 2011; Frizon et al., 2009; Garcia, Garcia
& Pivovar, 2007; Garcia & Pivovar, 2008; Maia & Villani, 2013).

* Parte dos professores utiliza apenas os exercicios do LD ou em sala de aula ou
como lista a ser resolvida extraclasse (Garcia; Garcia; Pivovar, 2007; Garcia;
Pivovar, 2008; Artuso; Appel, 2015a, 2015b)

* O LD é utilizado como fonte de recursos, onde sdo valorizados principalmente
exercicios, imagens e textos. Experimentos, projetos e outras atividades
complementares tém um uso menos frequente pelos professores. (Guimaraes,
Megid Neto; Fernandes, 2011; Zambon et al, 2011; Souza; Almeida, 2013;
Artuso; Appel, 2015a, 2015b).

* O livro didatico compartilha espaco na preparacdo e execucao das aulas com
outros recursos como TV Multimidia, DVD, Videos, internet, computadores,

revistas, jornais, textos (Baganha; Garcia, 2011; Zambon et al, 201; Rosa, 2013)



28

* A formacgédo do professor parece ndo alterar a fungéo atribuida ao livro didatico
nas aulas, a maneira como elas s&o estruturadas ou a forma como os alunos
serdo orientados a participar das atividades pedagdgicas (Artuso; Appel, 2015b).
Por outro lado, as preferéncias de professores formados e em formacéao sao
diferentes. Enquanto os licenciandos preferem colecdes que orientagdes sobre
0 conteudo e como realizar as atividades, inclusive roteiros para as praticas,
professores ja formados e participantes de formacédo continuada reconhecem
uma boa colecdo como aquela que permite escolhas tanto em relacdo a
atividades, quanto a conteudos, evidenciando a defesa do espaco de autonomia
docente no encaminhamento das atividades didaticas. (Garcia; Garcia; Pivovar,
2007; Garcia; Pivovar, 2008).

As investigacfes sobre o0 uso do LD junto a professores de educacéo basica
demonstra que ainda ha muito a avancar para que 0s investimentos realizados no
ambito do PNLD para a educacao béasica se justifiquem em ac¢des na sala de aula.
Percebe-se que os LD apresentam-se como um recurso importante ao professor mas,
mesmo que agora todos 0s alunos tenham acesso a este recurso, ndo se constatam
mudancas significativas no trabalho em sala de aula. As préaticas sdo bastante
semelhantes ao que acontecia antes do PNLD, onde os livros serviam como subsidio
ao trabalho docente e de estudo aos alunos sem uma maior articulagao no trabalho
em sala de aula. Esses resultados corroboram os resultados de pesquisas sobre o LD
realizadas com os alunos de educacdo basica, apresentados anteriormente, que

apontaram uma subutilizagéo do LD.

Nesse sentido, as publicacbes aqui analisadas apresentam um ponto
importante a ser considerado no processo de escolha do LD: seu uso. As publicacdes
apontam, em seus resultados, uma subutilizacdo do LD em sala de aula com raras
propostas para fazer uso desse recurso em atividades de leitura, realizacdo de
experimentos, entre outras presentes nos LD, que ficam limitados a fornecer

exercicios e um material para consulta de imagens e alguns textos isolados.

Outra caracteristica que esses trabalhos apresentam € sua énfase em realizar
diagndsticos sobre concepcgdes de uso do LD. Com isso, predominam questionarios e
entrevistas com vistas a levantar as visdes ou percepcoes de professores e alunos da
educacao basica sobre o uso do LD. Entre os 22 trabalhos relacionados ao uso de LD
apenas 4 fogem dessas caracteristicas.
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Melo e Santos (2013) buscam analisar as interagdes discursivas ocorridas na
sala de aula visando identificar o uso do LD e como se deu a exploragao dos aspectos
sociocientificos. Analisam o video de uma aula considerando o tempo de falas de
alunos e professor, papel do LD e trechos dos diadlogos. Para os autores, a leitura do
LD possibilitou a introducdo de aspectos sociocientificos em sala de aula,

evidenciando o papel do livro na sugestao dos temas.

Leite e Garcia (2014) buscam identificar algumas das funcbes que o0s
formadores de professores atribuem ao LD mediante um gquestionario enviado para
professores indicados pelos coordenadores de cursos de licenciatura em Fisica de
Universidades e Institutos Federais da regido Sul do pais. Assim, participaram da
pesquisa 24 professores. Para os autores os formadores veem o LD como um dos
recursos a complementar o trabalho do professor e com um papel flexivel em sua
pratica, ora ocupando o primeiro plano ora sendo relegado ao segundo plano. Os
formadores buscariam formar intelectuais criticos transformadores, desenvolvendo
autonomia dos licenciandos para selecionar e julgar quando os livros didaticos devem

ser utilizados dentro dos diversos contextos possiveis nos ambientes escolares.

Garcia, Nascimento e Scomacao (2015) procuram catalogar e analisar manuais
de Didatica e Metodologia do Ensino produzidos no Brasil. Na pesquisa sao
apresentadas as andlises de dois manuais, um de 1930 e outro de 1990. Os resultados
possibilitam verificar a importancia dos conhecimentos fisicos nos manuais
analisados, bem como elementos que permanecem nas colecdes apesar das décadas
de diferengas, bem como elementos novos que foram agregados com o

desenvolvimento de estudos que influenciaram na area educacional.

A pesquisa de Paula e Lima (2011) € o Unico trabalho que apresenta um carater
propositivo. No artigo, os autores apresentam os resultados de atividades didaticas
relacionadas a leitura de um texto de LD sobre influéncias da Lua na Terra
implementadas junto a alunos de dois cursos de Licenciatura do Campo de Linguas,
Artes e Literatura e Ciéncias da Vida e da Natureza em Minas Gerais. Trata-se de
uma proposta de uso do LD como um instrumento para a promog¢ao da formacéo de
sujeitos leitores e produtores de texto e €, dos trabalhos analisados, a Unica pesquisa
que apresenta uma pratica de uso do LD em situacao de ensino. O trabalho apontou
consideracOes importantes e desafiadores no trabalho com alunos de diferentes

culturas, que frequentam as Licenciaturas do Campo, e a leitura de textos didaticos
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que, como ja dissemos, sdo escritos para leitores genéricos. Esta proposi¢ao consiste
na leitura de um texto do LD que coloca em pauta diferengas entre a cultura popular
e a das ciéncias naturais ao questionar a legitimidade da crenca de que 0 nascimento
de bebes esta relacionado as fases da Lua. Os autores percebem que o0s
participantes, pouco familiarizados com os valores associados a ciéncia ocidental,
foram instigados a confrontar as diferentes culturas o que resultou em debates sobre
as relacdes entre as diferentes formas de ver e explicar o mundo, delimitacdo de
ciéncia, validacdo de resultados, entre outros, fomentando assim um didlogo

intercultural na sala de aula.

Diante disso constatasse que, em relagdo ao uso, sdo encontrados como
subsidio para (re)pensar o processo de analise, escolha e da prépria utilizacdo de LD,
principalmente trabalhos que envolvem respostas de professores e alunos a
questionarios sobre a utilizacdo do LD. Esses resultados apresentam aspectos
importantes, conforme exposto anteriormente, no entanto, diante dos diagnosticos que
mostram as dificuldades em tornar o LD um recurso mais efetivo é imprescindivel que

a pesquisa passe a propor e testar formas de alterar esse quadro.

1.3.2. Publica¢fes sobre analise e escolha do LD

Dos 11 trabalhos relacionados a andlise e escolha de LD, 10 tém como foco
pesquisa sobre os critérios de escolha dos professores. Chama a atencéo o fato de
que estas pesquisas em sua maioria se utilizam de questionarios e entrevistas com
professores, cujo foco € diagnosticar como vem sendo realizada a escolha do LD pelos

docentes.

Os principais objetivos propostos nos trabalhos sao investigar ou identificar os
critérios utilizados pelos professores durante a escolha de LD (Miranda; Martins, 2007;
Lima; Silva, 2010; Zambon; Terrazzan, 2012), investigar a forma como ocorre a
escolha dos LD (Barcelos & Martins, 2011; Tatara & Lisovski, 2011; Zambon et al.,
2011; Rosa, 2013), avaliar influéncia de aspectos culturais na escolha de LD (Souza;
Garcia, 2013; Martins; Garcia, 2014, 2015) e os sentidos atribuidos pelos professores

aos LD no contexto da escolha (Cassab; Martins, 2008).
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Quanto aos resultados, os principais critérios de escolha elencados nas
investigagdes apontam para uma diversidade de elementos, conforme os dados do
Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de professores para escolha do LD

Principais critérios mencionados/adotados por professores Referéncias
para escolha de LD
“linguagem” ou “aspectos visuais” Cassab & Martins (2008)

“acuidade conceitual”
“estimulo ao desenvolvimento do pensamento cientifico” ou

“indicagao de experiéncias pertinentes ao contexto escolar”

abordagem (conteddo, contextualizagéo, textos); Lima & Silva (2010)
autor;

linguagem clara; diagramacéo (encadernacéo, visual);
exercicios (quantidade e qualidade); orientagfes oficiais (PCN e
CBC).

linguagem dos textos Miranda & Martins (2007)
exercicios.

atividades experimentais

autores do livro

presenca de questbes do ENEM

abordagem que privilegia a contextualizacéo
qualidade das ilustracdes

presenca de questbes de vestibulares

propostas de questdes investigativas

andlise do conteldo, linguagem e tipo de atividades dos LD; Barcelos & Martins (2011)
gualidade, coeréncia e nivel do aluno;
consisténcia, metodologia, figuras;
nivel dos exercicios;

adequacao ao Programa da escola.

seguéncia de contetdos conceituais da area disciplinar fisica Zambon et al. (2011)
correspondéncia com a proposta da escola
utilizac¢&@o do livro pelo aluno

organizacgdo e abordagem adotada

Ha uma grande variedade de critérios apontados na escolha do LD o que
demonstra que ndo ha consenso dos profissionais e também que muitas vezes esses

resultados nos dizem pouco sobre o que realmente os professores consideram sobre
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cada um desses critérios. Porém, na busca de aperfeicoar o processo de escolha do
LD por professores, é fundamental que esses aspectos sejam esclarecidos,
contribuindo para a compreensao e construcdo de acdes que auxiliem os professores

nessa tarefa.

Alguns desses esclarecimentos ja parecem emergir nas investigagées. Martins

& Garcia (2014), por exemplo, constatam que:

...0s professores de Fisica, ao escolherem seus livros didaticos, realizam uma
ponderacdo complexa entre a cultura escolar, a producdo cultural e o
mercado, e, portanto, a escolha dos livros didaticos de Fisica ndo se encerra
em um determinado momento, de maneira pontual e isolada, desenvolvendo-
se através de um processo complexo de producao de sentidos e significados,
articulado com as caracteristicas dos contextos culturais, econémicos e
sociais em que estes se inserem. (MARTINS & GARCIA, 2014, p.1).

Além dessas complexas articulacdes realizadas durante a escolha, Souza &
Garcia (2013) ainda apontam que a bagagem cultural, profissional e pessoal dos
docentes e a cultura do local sdo elementos que influenciam fortemente na escolha e
uso do livro. Nesse sentido, Zambon e Terrazzan (2012) apontam que os professores
se baseiam, sobretudo, em sua experiéncia docente em sala de aula para definir os
critérios de escolha de LD e que estes se distanciam dos critérios propostos pelo
PNLD.

A pluralidade de sentidos nos critérios de sele¢cdo é um aspecto importante a
ser considerado sobre a escolha do LD. Cassab & Martins (2008) exploram essa ideia
apontando que “s&o plurais os sentidos atribuidos a um mesmo critério de selegéo do
material didatico, assim como para diferentes critérios, entrelagcando-se nos processos
de significagdo diversas imagens de aluno e ensino” (CASSAB & MARTINS, 2008,
p.1). Nesse sentido, as autoras apresentam uma série de exemplos que evidenciam
essas articulagdes mediante as visdes de aluno e ensino discutidas por professores
no contexto de escolha do LD. Por exemplo a imagem de aluno mau leitor,
desinteressado e permeavel a apelos visuais norteia a escolha de um livro que

apresente um forte apelo grafico. Nas palavras das autoras:

O aluno é o nao leitor, que geralmente demonstra pouco interesse pelo
conhecimento escolar. Entende-se que o texto escrito esta distante do aluno,
€ desinteressante e complicado, cabendo, assim, aos aspectos visuais
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auxiliarem o professor na superacdo ou tentativa de encobrimento destas
caracteristicas dos textos didaticos. (CASSAB & MARTINS, 2008, p. 16)

Como se percebe hd uma série de publicagbes que procuram delinear a
situacao da escolha dos LD, no entanto, apenas uma das 12 publicacfes relacionadas
a analise e escolha de LD apresenta um carater mais propositivo em relacéo a esses
processos. Bottechia et al. (2011) apresentam os resultados de analises realizadas
por professores da rede publica de educacdo basica do Distrito Federal que
participavam de um grupo de pesquisa. As andlises centraram-se em atividades

experimentais onde, segundo os autores:

[...] o grupo realizou experimentos, discutiu as alteragfes anotadas e efeitos
observados, teceu consideracdes sobre o uso destes experimentos para
contribuir com uma educagdo cientifica a partir de uma cultura quimica,
presente nos simbolos, linguagem e contetdos.” (BOTTECHIA et al., 2011,

p. 6)

Os pareceres do grupo compuseram a analise dos LD apresentada e
construida por professores da educacao basica, que realizaram a avaliacao levando
em conta a realidade local juntamente com pressupostos tedéricos e politicos, trazendo
ao nivel explicito algumas tensfes que vivem estes profissionais, como a preocupacao
em formar leitores criticos e dar conta de exames de admissdo ao Ensino Superior,
entre outros. Com isso, destaca-se a realizacdo dos experimentos, bem como a
reflexdo sobre os experimentos propostos no LD por parte dos docentes, que |hes
permitiu olhar com detalhe para este tipo de atividade. De fato, uma das consideracdes
dos autores foi que as atividades realizadas contribuiram “para revitalizar o uso de
experimentos nas aulas de Quimica” (Bottechia et al., 2011, p. 11), mediante a
oportunidade de troca de vivéncias e experiéncias ao analisar os LD de quimica. Trata-
se de uma proposta importante que permite ao professor ndo um simples olhar para
o LD, mas vivenciar a dimensdo experimental no contexto educacional e,

paralelamente, avaliar como se apresenta nos LD.

Os resultados mostram que as publicacdes que envolvem a analise e escolha
de LD ainda se concentram, em grande parte, em diagnosticar a situacao da escolha
dos LD, em especial, explorar as ideias e praticas dos professores por meio de

guestionarios e entrevistas. Esse tipo de pesquisa também predominou nas
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publicacdes relativas ao uso do LD, ainda que houvesse trabalhos investigando as
ideias do alunos sobre o LD.

Em relacdo ao processo de escolha do LD, os resultados apresentam
contribuicbes importantes como 0s levantamentos dos critérios utilizados pelos
professores, além da comparacéo destes com os utilizados no PNLD, que demonstra
um descompasso entre a politica do estado e a realidade dos professores. Além disso,
as investigacOes sobre diferentes significados para estes critérios e a influéncia dos

fatores culturais podem subsidiar uma maior reflexdo sobre este processo.

Diante dos resultados apresentados percebe-se que, em relacdo a escolha e
uso de LD, ainda predominam pesquisas do tipo diagnéstico. O baixo nimero de
propostas efetivas de investigacbes sobre praticas formativas relacionadas aos
processos de analise, escolha e uso de LD pode ser associado a certo descompasso
entre a pesquisa e a préatica educacional, ja diagnosticada na area de pesquisa em

ensino e educacao.

Isso aponta que, no minimo, as proposicées que investigam as solucdes ainda
andam devagar. H& poucos trabalhos nos quais se analisam propostas de intervencgao
de escolhas de LD. Aparentemente, no presente momento, essa parte importante das
publicacdes da area de ensino, composta por periddicos e eventos, esta interessada
em identificar os critérios utilizados pelos professores da educacdo béasica para,

possivelmente entéo, problematiza-los em processos formativos.

1.4. AS PUBLICACOES DA AREA E SUAS POSSIVEIS CONTRIBUICOES

O levantamento apresentado ocorreu a partir do periodo de efetiva distribuicdo
de LD para a disciplina de Fisica no &mbito do PNLD e buscou explorar as publicagbes
por dois angulos: de um lado, tragcando um panorama a respeito das mesmas e, por
outro lado, identificando e caracterizando o potencial de contribuicbes que estes
trabalhos apresentam no sentido de aperfeicoar o processo de andlise e escolha dos

LD pelos professores da educacao basica no pais.

Pode-se concluir que as publicacdes que envolvem LD centram-se em
aspectos conceituais que somam mais da metade do total dos artigos sobre LD no

periodo analisado, o que corrobora outras publicacdes apontadas anteriormente.
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Pesquisas sobre aspectos conceituais tém importancia pois, ao final das contas, os
LD se constituem em uma base conceitual muito importante para o trabalho em salas
de aula de ciéncias, tanto para professores quanto para alunos. Em algumas regifes
do pais, o LD é a unica referéncia cientifica. Assim, apesar da consciéncia da
necessidade da andlise de varios outros aspectos como as questdes de imagens, de
raca e género e de visdes de ciéncia, entre outros, ainda sdo os conteudos cientificos
especificos e conceituais que fazem do livro peca importante no processo

educacional.

O que se apresenta aqui €, além do mapeamento dessas publicacdes,
justamente uma discussao sobre aspectos dessas pesquisas que podem servir para
subsidiar processos formativos que visem modificar o processo de analise e escolha

de LD por professores de educacéo basica e, com isso, sua relacdo com o mesmo.

As publicac@es relacionadas a escolha e uso do LD representaram 10% do total
gue discutem esse tema desde a efetiva distribuicdo de LD para o EM. Mediante a
analise dessas publicacbes constatou-se a predominéncia de entrevistas e
guestionarios evidenciando que, apesar do significativo nimero de pesquisas sobre
LD, ainda é baixo o nimero de propostas que utilizem os resultados ja obtidos para
propor solucdes a problemas que vém sendo diagnosticados. Ou seja, ha pesquisas
apontando as dificuldades dos professores na andlise, escolha e uso do LD, ao
mesmo tempo ha diversos trabalhos que avaliam aspectos conceituais e
metodoldgicos no LD. Agora parece ser o momento de unir esses resultados e buscar
formas de aperfeicoar o processo de analise e escolha de LD procurando aproximar
as investigacdes do trabalho dos professores de forma a construir solugbes, néao
apenas para os processos de escolha uso e relagbes com o LD, mas com 0s mais

diversos materiais didaticos.
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2. UM NOVO OLHAR PARA OS LD

Diante do quadro atual, exposto anteriormente, onde a cada trés anos o
professor tem como tarefa a analise e escolha de livros didaticos, se torna
imprescindivel que esse tema seja trabalhado ao longo dos cursos de graduacéo.
Conforme Leite (2012) esses tém em seus professores a “intengao de proporcionar
condicbes para a formacado de intelectuais criticos e transformadores, conforme a
acepcao de Giroux (1997)”, mas que na pratica tem apresentado problemas conforme
vém apontando pesquisas da area (Loguercio, Samrsla, Del Pino, 2001; Cassiano,
2003; Cassab e Martins, 2008; Bisognin, 2010; Lima e Silva, 2010; Zambon, 2012;
Boton, 2014).

O que se percebe é que a formacdo parece ndo apresentar a influéncia
esperada nos processos de andlise e escolha dos LD para alterar o quadro de
dificuldade que os professores enfrentam nesse processo como tém relatado as
publicacdes sobre 0 assunto nos ultimos anos. Sendo assim, apresentam-se aqui 0s
resultados da implementacéo de uma proposta didatica para analise de LD por alunos
de Licenciatura em Fisica que visa contribuir para elevar a qualidade das andlises de
LD realizadas por futuros professores da educacao basica.

2.1. UMA ESTRUTURA PARA ANALISE DE LD

Para Gerard e Roegiers (1998) a avaliacdo de manuais escolares se da
mediante algumas etapas: definicAo de objetivos, determinacdo de critérios de
andlise, determinacdo de uma estratégia para a coleta de dados e por fim coleta dos

dados e redacao das conclusodes.
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.

Definir objetivos
-
Determinar critérios
.

Determinar a estratégia a adotar

.

Recolher os dados e redigir as
conclusoes

Figura 1 — Esquema das etapas de avaliacdo aqui organizado a partir de texto de Gerard e
Roegiers (1998).

Conforme os autores, para realizar uma avaliagdo é necessario se perguntar
qgual poderia ser a decisdo tomada ao final da avaliagdo. Segundo eles, é necessario
definir um objetivo antes de determinar critérios de avaliacdo e pode-se distinguir
essencialmente trés decisdes a serem tomadas ao final da avaliacdo: Aprovar ou néo,
selecionar um em varios (ambas avaliacbes de certificacdo) ou propor melhorias
(avaliacdo de regulacéo).

Para o caso brasileiro, as avaliagdes que devem ser realizadas pelo professor
limitam-se a escolher um exemplar em varios disponibilizados e previamente
avaliados por uma comissao de especialistas que criam também os critérios de
avaliacdo. Sendo assim, outros possiveis objetivos como aprovar ou ndo, ou solicitar
ajustes nado tem feito parte das tarefas cabiveis a professores de educagéo basica.

Com isso, o trabalho aqui apresentado incorporou a perspectiva de analise por
dimensdes a estas etapas, configurando-se como no esquema apresentado na Figura
2.
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L
Objetivo: escolher
um em varios

- Andlise dimensional
. e considerando
Determinar critérios S
- pesquisas

Determinar a estratégia a adotar

=

Recolher os dados e redigir as
conclusdes

Figura 2 — Esquema das etapas de avaliagdo com a incorporagdo da andlise por dimensdes.

Para a efetivacdo dessa proposta de analise foi construida, implementada e
analisada uma proposta didatica junto a alunos em formacdao inicial em um curso de
Licenciatura em Fisica. Os aspectos mais especificos da proposta, bem como o

contexto da implementacédo sao descritos adiante.

2.2. AS DIMENSOES DA CIENCIA NO LD

Apresentamos aqui uma proposta que incorpora a esse processo a analise de
diferentes dimensfes que compdem a ciéncia. A ideia ndo é chegar a algum tipo de
planilha ou grade definitiva, mas trabalhar com uma perspectiva flexivel que permita
ao avaliador incorporar em sua analise diferentes aspectos em consonancia com o
gue apontam resultados de pesquisas na area de ensino.

A consideracdo de diferentes dimensdes da ciéncia para anélise de LD pode
permitir que paralelamente ao processo de definir as dimensdes de analise, 0
avaliador seja instigado a refletir sobre a ciéncia. Transformando a avaliacdo do LD
em exercicio de reflexao e revisdo sobre a propria visdo do avaliador sobre a ciéncia
e seu ensino.

Nessa perspectiva, Portela (2006) e Coimbra (2007) apresentam a necessidade
de se ensinar a ciéncia, como um processo de apropriacdo de uma cultura, a cultura
cientifica. Segundo Portela (2006) a necessidade de se ensinar ciéncias se da em

funcéo de dois aspectos os cognitivos e os culturais. Para o autor a necessidade de
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aprender ciéncias vai além das relagcdes cognitivas adquiridas no processo de
aquisicao do conhecimento cientifico, que levam o individuo a superar uma concepgao
concreta da realidade e passar a interpreta-la a partir da modelizagcdo, sem
necessariamente utilizar uma base concreta. Para ele a apropriacdo da ciéncia

enquanto cultura também seria um dos motivos de se aprender ciéncias:

[...] se configura como um dos motivos de se aprender a ciéncia na medida
gue o conhecimento cientifico, como as outras producdes intelectuais, foi
produzido ao longo da histéria e, portanto, representa conhecimento
acumulado por geracdes anteriores, e que grande influéncia exerce nas
atuais e exercera nas futuras. (PORTELA, 2006, p.34)

Assim, apropriar-se dessa cultura consiste em conhecer as praticas, ideias e
linguagem proprios desse empreendimento, constituido mediante um complexo
processo ao longo da histéria, com vista a sua participacdo em um mundo cada vez
mais permeado por inovacdes cientifico-tecnoldégicas como o que vivemos hoje. Para
Coimbra (2007) a cultura cientifica “[...]surge como ingrediente essencial na formacéo
da cidadania e, portanto, no enfrentamento de um mundo cada vez mais permeado
de objetos tecnocientificos.” (COIMBRA, 2007, p.13).

Essa perspectiva se aproxima com o0 que preconizam Diretrizes Curriculares

Nacionais Gerais da Educacédo Bésica (Brasil, 2013):

Tendo em vista que a fungdo precipua da educacéo, de um modo geral, e do
Ensino Médio — Ultima etapa da Educacgéo Béasica — em particular, vai além
da formacao profissional, e atinge a constru¢do da cidadania, € preciso
oferecer aos nossos jovens novas perspectivas culturais para que possam
expandir seus horizontes e dota-los de autonomia intelectual, assegurando-
Ihes 0 acesso ao conhecimento historicamente acumulado e a producgéo
coletiva de novos conhecimentos, sem perder de vista que a educacao
também €, em grande medida, uma chave para o exercicio dos demais
direitos sociais. (Ibid., 2013 p. 145)

As diretrizes trazem trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como dimensfes da
formacao humana e os coloca como base da proposta de desenvolvimento curricular
no ensino médio (Brasil, 2013). E coloca a ciéncia como indissociavel dessas
dimensdes de modo que o contexto escolar deve se inserir no dialogo permanente
com a “necessidade de compreensdo de que estes campos nado se produzem
independentemente da sociedade, e possuem a marca da sua condi¢do histérico-
cultural.” (Ibid., 2013, p.162). Assim, uma formacéo integral ndo somente possibilita o

acesso a conhecimentos cientificos mas também
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[...] promove a reflexdo critica sobre os padrées culturais que se constituem
normas de conduta de um grupo social, assim como a apropriacdo de
referéncias e tendéncias que se manifestam em tempos e espacos historicos,
0s quais expressam concepcdes, problemas, crises e potenciais de uma
sociedade, que se vé traduzida e/ou questionada nas suas manifestacoes.”
(BRASIL, 2013, p.162)

A ciéncia é apresentada como sendo

[...] conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao
longo da histéria, na busca da compreenséo e transformacédo da natureza e
da sociedade, se expressa na forma de conceitos representativos das
relacbes de forcas determinadas e apreendidas da realidade. O
conhecimento de uma secéo da realidade concreta ou a realidade concreta
tematizada constitui os campos da ciéncia, que sdo as disciplinas cientificas.
Conhecimentos assim produzidos e legitimados socialmente ao longo da
histéria séo resultados de um processo empreendido pela humanidade na
busca da compreenséo e transformacédo dos fenbmenos naturais e sociais.
Nesse sentido, a ciéncia conforma conceitos e métodos cuja objetividade
permite a transmisséo para diferentes gera¢des, ao mesmo tempo em que
podem ser questionados e superados historicamente, no movimento
permanente de construcéo de novos conhecimentos.” (Ibid., 2013, p.161-162)

Esse movimento permanente deve ser empreendido também na interpretacao
que os responsaveis pela educacéo cientifica tém da prépria ciéncia. Uma das formas
com que isso pode ser efetivado € com a reflexdo em torno de diferentes aspectos
gue se relacionam a ciéncia, aqui chamados de dimensdes. E € no interior da cultura
cientifica que se pode identificar diferentes dimensdes relacionadas a ciéncia. Ndo ha
uma Unica maneira de interpretar essas dimensdes, no entanto alguns trabalhos que
tem procurado trabalhar nessa perspectiva (Portela, 2006; Coimbra, 2007; Lanzillotta;
Kandel, 2014; Rodrigues, 2015). Em especial, Coimbra (2007) e Lanzillotta; Kandel
(2014) utilizam-se de dimensdes para analises de LD.

Conforme Lanzillotta; Kandel (2014) as analises de LD no campo da Didatica
das Ciéncias durante muito tempo se preocuparam com 0s conteudos, analisando
aspectos como a estrutura sintatica (conceitos presentes, sequéncia, etc.), a estrutura
semantica (compreensdo do texto, argumentacdes utilizadas, etc.), o conteudo
simbdlico (ilustracdes), tipos de atividades apresentadas, evolucbes e variacbes
temporais. Com o tempo, segundo as autoras, as analises foram se redirecionando
para o papel dos alunos na aprendizagem de ciéncias, com o reconhecimento da
importancia das concepg¢les alternativas e processos cognitivos e metacognitivos
envolvidos com a aprendizagem, incluindo ai estudos sobre o contetdo apresentado,

as habilidades cognitivas que se exige dos alunos, a funcao retérica da narracao, o
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tipo de perguntas, as explicacdes e o uso de termos cientificos, entre outros. Com
isso, as autoras propdem, mediante uma abordagem mdultipla, contemplar esses
diversos aspectos para analisar a hatureza da ciéncia nos LD. Para tanto propdem a
analise em trés dimensdes: epistemoldgica, retérica e didatica.

Para formalizar a andlise Lanzillotta; Kandel (2014) adotam categorias para
cada uma das dimensfes. Para a dimensdo epistemoldgica sdo adotadas as
categorias: empirismo radical, empirismo moderado, racionalismo e relativismo. Para
a dimensdo retérica foram adotadas as categorias: retérica apoditica, retérica
magistral e retérica de duvida. Ja para a dimensdo didatica foram adotadas as
categorias: tradicional, aprendizagem por descobrimento, mudanca conceitual por
conflito, investigacao dirigida e expositiva.

Apos a analise utilizando as dimensdes propostas as autoras (lbid., 2014)
concluem que nenhum dos LD trabalha com os principais aspectos da natureza da
ciéncia e seus critérios de ensino. No entanto, as autoras ndo mencionam uma
avaliacdo sobre o instrumento apresentado e utilizado nas analises e suas
possibilidades e limitacdes.

Coimbra (2007) também faz uso de uma andlise por dimensGes em LD. A
autora propde uma investigacao em termos de duas vertentes, uma pedagogica e uma
epistemoldgica visando verificar o papel do LD na formacdo de uma cultura cientifica
no ensino médio. Para a vertente pedagogica, aponta duas categorias de analise:
protagonismo discente e dialogicidade. Ja para a vertente epistemolégica, define
como categorias de andlise as dimensdes experimental, histdrica e relacdes ciéncia e
tecnologia.

Realizada a analise das seis cole¢cfes de Fisica aprovadas no PNLD 2009, a
autora constata a inadequacgéao dos livros em relacao a busca da formacao da cultura
cientifica no ensino médio, indicando que as categorias criadas podem servir para que
professores incorporem aspectos “normalmente ausentes nas abordagens usuais”
(COIMBRA, 2007, p.141).

Em virtude dos resultados apresentados acredita-se que esse tipo de analise
poderia fazer parte de uma estratégia a ser apresentada na formacao inicial de
professores visando contribuir para que os licenciandos possam vivenciar um
processo diferenciado e inovador de analise de LD.

Percebe-se que nos trabalhos apresentados ha parte das dimensdes de andlise

relacionadas diretamente a ciéncia e parte relacionadas a aspectos de ensino e
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aprendizagem das ciéncias. Com isso, para a presente proposta seguir-se-4 essa
estrutura. No entanto, aqui parte-se de dimensdes constitutivas da ciéncia e as
guestdes relacionadas ao seu ensino sdo abordadas a partir dessas dimensdes.

Sendo assim, definimos arbitrariamente como dimensbes de analise uma
histérico filoséfica, uma experimental e uma tecnoldgica. Cabe ressaltar que se
poderiam definir outras tantas dimensdes, como por exemplo, ambiental, mateméatica
ou social, no entanto a ideia ndo é contemplar todas ao mesmo tempo, mas procurar
ampliar a visdo sobre a ciéncia percebendo que ha diferentes pontos de vista e
enfoques que podem ser considerados em relacéo ao empreendimento cientifico e se
utilizem desses para a analise de materiais e proposicdes didaticas para o ensino.

Com isso, a ideia € promover uma metodologia dinamica onde as dimensdes
possam se alternar conforme a interpretacdo do professor em determinado momento
e circunstancia, mas que se traduza em uma reflexéo a respeito de sua viséo sobre a
ciéncia e seu ensino.

A seguir sdo apresentados 0s pressupostos tedricos adotados para as

diferentes dimensdes definidas para a presente investigacao.

2.2.1. A dimensao histoérico filosé6ficaem LD

A importancia da consideracdo de aspectos histéricos e filosoéficos no ensino
cientifico encontra grande respaldo entre os pesquisadores da area e cada vez mais
vem fazendo parte das normativas oficiais para educagéo no pais (Schirmer, 2012).
No campo da pesquisa em ensino de ciéncias tém ocupado um papel importante tanto
em eventos, mesas redondas e secOes de trabalhos especificas, quanto em
periodicos da area (Martins, 2007).

Muitos pesquisadores, interessados na area de educacdo cientifica, tém
defendido a ideia de promover um ensino de ciéncias mais efetivo, que promova, além
do ensino da ciéncia, um ensino sobre a ciéncia (Matthews, 1995; Vannucchi, 1996;
Cachapuz, et al., 2001; Martins, 2006; Schirmer, 2012). Essa abordagem
concomitante de trabalhar de e sobre ciéncias em sala de aula, certamente nao
resolve todos os problemas da educacdo cientifica, como bem observa Martins (2006).

Mas pode auxiliar em diversos aspectos, como aponta Matthews (1995):
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[...] podem humanizar as ciéncias e aproximé-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento
do pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral
de matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superacdo do mar de
falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias,
onde férmulas e equacdes sado recitadas sem que muitos cheguem a saber o
gue significam; podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica,
ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do
espago que ocupam no sistema intelectual das coisas.” (MATTHEWS, 1995,
p.165).

Apesar da relevancia desses aspectos, 0s mesmos ainda parecem distantes
da realidade de sala de aula (Schirmer, 2012). O que se percebe é que muitas vezes
o0 ensino cientifico pode acabar transmitindo algumas visdes distorcidas sobre a
ciéncia. Muito se tem discutido a respeito de possiveis visdes adequadas (McComas;
Almazroa; Clough, 1998; Gil-Pérez et al., 2001) ou inadequadas (Lederman, 1992; Gil-

Pérez et al., 2001; Fernandez et al., 2002) a serem observadas na educacéao cientifica.

Gil-Pérez et al (2001), por exemplo, apresentam algumas visdes inadequadas
e também visdes consideradas essenciais associadas ao trabalho cientifico, a partir
de uma pesquisa com professores sobre visdes de ciéncia e de um levantamento das
principais deformacfes da ciéncia apresentados na literatura. Das principais visfes

deformadas e recorrente no ensino, Gil-Pérez et al (2001) elencam:

1. Visdo empirico-indutivista e atedrica: esquece o papel essencial das
hip6teses e da construgcdo de um corpo coerente de conhecimentos (teoria),
destacando o papel neutro da observacéo e da experimentacao.

2. Viséo rigida: apresenta o método cientifico como um conjunto de etapas
a seguir mecanicamente, transmitindo uma visao rigida, algoritmica, exata, infalivel.

3. Visdo aproblematica e ahistérica: transmite apenas os produtos da
ciéncia, sem mostrar quais foram os problemas que geraram sua construcdo, sua
evolucdo, suas dificuldades, etc. Omitindo também as limitag6es dos conhecimentos
atuais e as perspectivas abertas.

4, Visdo exclusivamente analitica: destaca a necessaria divisdo parcelar
dos estudos, o seu caracter limitado, simplificador. Entretanto, ndo menciona 0s
esforcos posteriores de unificacdo ampliagdo dos conhecimentos mediante relacdes
entre diferentes campos.
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5. Visdo acumulativa, linear: os conhecimentos aparecem como fruto de
um crescimento linear e cumulativo, ignorando o complexo processo que envolve o
empreendimento cientifico.

6. Visdo individualista e elitista: Os conhecimentos cientificos sao
associados a obras de génios isolados, deixando de lado o papel do trabalho coletivo
e cooperativo. Ignora-se assim que resultados obtidos individualmente ndo podem
confirmar ou refutar teorias.

7. Viséo socialmente neutra: esquece as complexas relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, livrando os cientistas da tarefa de fazer escolhas.

J4 em relagdo ao que os autores identificam como consensual entre

pesquisadores sobre a esséncia do trabalho cientifico, pode-se destacar:

1. A apresentacdo de uma ideia adequada de método cientifico como uma série
de processos essenciais a atividade cientifica, que validem aquele conhecimento

e faca-o ser reconhecido como conhecimento cientifico.

2. O conhecimento cientifico como fruto de problemas, que para serem
primeiramente observados, em geral partem de alguma teoria anterior a
observacédo. Ou seja, uma visdo mais adequada nesse sentido discute a relagéao
entre teoria e pratica como uma relacdo complexa na construcdo do

conhecimento.

3. O fundamental papel da formulacdo de hipoteses que serdo utilizadas para
resolver os problemas de interesse. Tais hipéteses ndo constituem certezas a
priori, mas séo tentativas de resposta a um problema que, em grande medida, se
sustentam nos conhecimentos ja estabelecidos e serdo submetidas a testes tao
rigorosos quanto possivel visando sua aceitagdo ou ndo, em determinada
conjectura. Sendo assim, a partir das hipéteses é que se da a coleta de dados e,

em geral, ndo o contrario.

4. A ciéncia como um processo nao apenas analitico, onde se dividem os
campos de estudo que procuram resultados por diferentes caminhos e, muito
particularmente, para mostrar coeréncia com o0s resultados obtidos noutras
situacdes. Mas também a necessidade de que estes resultados particulares sejam
coerentes com construcdes ja realizadas em outros ambitos de forma a apresentar
uma coeréncia com o conhecimento vigente. Sendo assim, ndo € um Uunico

experimento que refuta ou comprova uma hipotese.
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5. A compreensdo do caracter social do desenvolvimento cientifico, que se
constitui em uma atividade coletiva, e relativamente autbnoma, que € influenciada
pela estrutura na qual se insere (financiamentos, organiza¢cdes administrativas,

linhas de pesquisa, entre outros) e que influencia seu meio social.

Diante dessas consideracdes apontadas na literatura da area, as politicas
educacionais e os documentos oficiais tém incorporado essa perspectiva tanto para o
Ensino Médio quanto para a Educacdo Superior no Brasil. No Ensino Superior (ES)
as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas,
Fisica e Quimica (Brasil, 2002a, 2002b e 2002c), sinalizam a necessidade de os
profissionais dessas areas compreenderem a Ciéncia como um processo histérico de
construcdo de conhecimento. Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéao
inicial em nivel superior (Brasil, 2015) preveem, além dos conhecimentos especificos
de cada disciplina, que os futuros profissionais tenham, em um nucleo de
aprofundamento e diversificacdo de estudos das areas de atuacdo profissional
incluindo os conteudos especificos e pedagdgicos, a oportunidade de aplicacdo de

diferentes conhecimentos.

Art. 12. Os cursos de formacdo inicial, respeitadas a diversidade nacional e a
autonomia pedagoégica das instituicdes, constituir-se-do0 dos seguintes
nucleos: [...]Il - nicleo de aprofundamento e diversificagcdo de estudos das
areas de atuacdo profissional, incluindo os contelidos especificos e
pedagodgicos, priorizadas pelo projeto pedagdgico das instituicbes, em
sintonia com os sistemas de ensino, que, atendendo as demandas sociais,
oportunizara, entre outras possibilidades:[...]Jd) Aplicagdo ao campo da
educacdo de contribuicdes e conhecimentos, como o pedagdgico, o filoséfico,
o histérico, o antropolégico, o ambiental-ecologico, o psicoldgico, o
linguistico, o sociolégico, o politico, o econdmico, o cultural; (BRASIL, 2015,
p.10, grifo nosso)

Para a educacgédo basica, a Lei de diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) de 1996 ja observa que o curriculo do EM deve destacar a compreenséo do

processo historico de transformagéo da sociedade e da cultura (Brasil, 1996):

Art. 36. O curriculo do ensino médio observara o disposto na Sec¢édo | deste
Capitulo e as seguintes diretrizes:| - destacara a educacdo tecnolégica
béasica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das artes; o
processo histdrico de transformacédo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania; (BRASIL, 1996, grifo nosso)
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Perspectivas mais especificas sdo apresentadas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) que sinalizam a necessidade de contextualizagdo sociocultural no
Ensino de Ciéncias (Brasil, 2002). A Matriz Curricular do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), também coloca como competéncia para Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias a compreensao das ciéncias como constru¢ées humanas e aponta a
necessidade da compreensdo de seu papel nos processos de desenvolvimento

econdmico e social (Brasil, 2009):

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias
a elas associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econbmico e social da
humanidade. (BRASIL, 2009).

Mais recentemente, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao
Bésica (Brasil, 2013), como j& mencionado, também definem a ciéncia como um
“‘conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da
histéria, na busca da compreensédo e transformacdo da natureza e da sociedade”
(BRASIL, 2013, p. 161).

Compreender o papel da ciéncia nos processos histéricos de transformacgéo
social e cultural ndo € uma construcdo rapida e deve ser dar ao longo de toda a
escolarizacdo, permitindo também a continuidade dessas reflexdes para além da
educacao formal. Com isso, € importante que os professores, e no caso especifico em
questao, os futuros professores sejam inseridos nesse processo de reflexdo como
forma de consolidar a dimensdo histérica e filosoéfica como uma componente
intrinseca ao ensino de ciéncias.

Com isso, na construcéo da proposta de analise da dimensao historico filoséfica
nos LD, buscou-se incorporar o que aponta a literatura da area, de forma a propor,
além de uma analise de LD, uma reflexdo sobre esse assunto no processo de
formacao dos licenciandos. Para tanto, foi proposto um trabalho que envolvesse um
olhar para o LD a partir das visdes de ciéncia que vém sendo discutidas em pesquisas
da area de ensino de ciéncias. Nesse sentido foi proposto um conjunto de atividades

relacionadas a esses aspectos que serdo discutidas no proximo capitulo.
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2.2.2. Adimensao experimental em LD

A experimentacdo é uma dimenséo intrinseca a ciéncia para qualquer teoria
epistemoldgica adotada para a descricdo da ciéncia. A dimensdo experimental
compbe uma das principais componentes do empreendimento cientifico que se
diferencia de outras formas do conhecimento justamente pela sua capacidade de
testar hipdteses empiricamente e construir argumentos racionais sobre os dados
obtidos. Sendo assim, a experimentacdo tem um papel fundamental tanto para a
ciéncia na produgdo de conhecimento novo, quanto para seu ensino, onde se

pretende difundir os conhecimentos ja estabelecidos.

No ensino, a experimentacdo pode contribuir tanto para um entendimento da
ciéncia quanto sobre a ciéncia. Por um lado, a experimentacdo representa uma das
melhores formas de se trabalhar alguns contetdos especificos das ciéncias, sejam de
ordem conceitual, procedimental ou atitudinal. E através da capacidade de propor
hipéteses e buscar a solucdo de problemas que os estudantes poderédo tomar contato
com habilidades relativas a ciéncia como verificar a relacédo entre grandezas fisicas,
coletar, organizar a avaliar dados ou decidir qual € o melhor método para a analise de
um conjunto de dados. Por outro lado, compreender a experimentagcdo como uma
dimenséao indissociavel a ciéncia pode colocar os estudantes em contato com a

natureza do empreendimento cientifico e sua importancia para a humanidade.

pY

No entanto, esse papel central associado a experimentacdo na educacao
cientifica nem sempre é contemplado no processo educacional, tornando o ensino
cientifico um tanto quanto incompleto, deixando de lado uma componente

fundamental e uma das partes mais interessantes e instigantes da ciéncia.

Carvalho (2010) escreve que as praticas experimentais estdo presentes no
ensino da Fisica desde do século XIX e podem ser designadas por uma série de
termos como “aulas praticas”, “aulas de laboratério” ou laboratério escolar’
(CARVALHO, 2010, p.53). No entanto, segundo a autora, apesar desses quase 200
anos nos curriculos escolares e da vasta gama de variagfes possiveis para possiveis
planejamentos, os professores ainda nao tém familiaridade com essa atividade, o que

se traduz em aulas pouco reflexivas:
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[...] aulas extremamente estruturadas com guias do tipo “receita de cozinha”.
Nessas aulas, 0s alunos seguem planos de trabalho previamente elaborados,
entrando nos laboratdrios somente para seguir os passos do guia, onde o
trabalho do grupo de alunos se caracteriza pela divisdo de tarefas e muito
pouco pela troca de ideias significativas sobre o fendmeno estudado”
(CARVALHO, 2010, p.54)
Para Hodson (1994) as atividades experimentais dificilmente exploram
completamente seu potencial e grande parte das atividades praticas que oferecemos

aos alunos estdao mal concebidas, sdo confusas e carecem de valor educativo.

Por outro lado, as pesquisas e concepc¢des sobre o laboratério escolar foram
se modificando ao longo do tempo. Com a tradugcdo do Physical Science Study
Committe (PSSC)* para o portugués na década de 1960 ha uma mudanca importante
nos rumos do trabalho experimental no Brasil. O projeto traz consigo uma perspectiva
mais investigativa mediante o desenvolvimento de problemas experimentais
(Carvalho, 2010).

Conforme Alves Filho (2000) o PSSC foi tdo importante a nivel internacional
gue se poderia dividir o ensino de Fisica em “antes e depois” do PSSC. Para o autor
0 projeto desencadeou o movimento de renovacdo que se estendeu a Europa e aos
demais continentes como Asia, América do Sul e Africa. Segundo o autor o projeto
apresenta “discussdes e atividades dos alunos em classe, visao moderna do conteudo
ministrado e um laboratério didatico participativo” (lbid., 2000, p.31), que o faz
permanecer na “histéria do ensino da Fisica como uma das maiores fontes de
inspiracdo de inovacdes e investigacdes para o ensino de Fisica.” (Ibid., 2000, p.30-
31).

Além do PSSC a Universidade de Harvard, apresenta outra proposta curricular
através de um projeto intitulado “Project Physics Course” (mais conhecido no Brasil
como Projeto Harvard) elaborado a partir de 1963. Na Inglaterra, esse movimento se
concretiza através do projeto “Nuffield Physics” elaborado em 1962 (Ibid., 2000). No

entanto, para o autor esses dois projetos nao tiveram grandes repercussdes no Brasil

4 O PSSC é um projeto norte americano que, segundo Moreira (2000), foi iniciado no
Massachusetts Institute of Technology (M. I. T.) em 1956 cuja primeira publicacdo se deu em 1960 e
trata de uma renovacédo no curriculo de Fisica para o Ensino Médio. Esse movimento surge da
insatisfagdo, principalmente dos fisicos, com o ensino de fisica nas escolas secundarias, principalmente
em um momento histoérico em que o conhecimento cientifico era pe¢a chave na corrida espacial entre
estados Unidos e Unido Soviética.
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ficando restritos ao conhecimento de alguns grupos com interesse em ensino de

Fisica e algumas bibliotecas.

Segundo o mesmo autor os grandes projetos internacionais apesar de suas
diferencas, tem em comum o fato de romper com a passividade do aluno e buscar
transforma-lo em um pequeno cientista, onde aprenderia ciéncias comportando-se
como um cientista. Para o laboratorio, segundo o autor, esses projetos proporcionam

uma transformacao:

De um laboratério tradicional, onde predomina a atuacdo do professor
apresentando demonstracdes ou experimentos-padrdo, com predominancia
de objetivos comprovatdrios, o laboratério se torna um “espaco didatico” mais
ligado ao processo de ensino. O material experimental torna-se mais “leve”,
isto é, de dominio de construcdo e manuseio por parte do aluno. Quanto a
execucao, esta é quase que totalmente transferida para os alunos. Séo eles
0s responsaveis pela montagem, coleta dos dados e discussdo dos
resultados. O eixo de trabalho é completamente oposto ao do laboratério
tradicional, pois a passividade do aluno é substituida por sua interacéo direta
com o equipamento. (PINHO ALVES, 2000, p.43)

Esse deslocamento das tarefas, de uma demonstracdo do professor a
execucao exclusiva dos alunos representa uma grande mudanca para o laboratoério

escolar.

No entanto, conforme Borges (2002), apesar do destaque que estes e outros
projetos® de ensino deram ao laboratério, o papel deste no ensino de ciéncias estava
longe de ser claro para o professor. Para o autor o que impulsiona a grande
popularizacdo do ensino pratico é a ideia de que “qualquer que seja 0 método de
ensino-aprendizagem escolhido, deve mobilizar a atividade do aprendiz, em lugar de
sua passividade” (BORGES, 2002, p.294). No entanto, o autor adverte que nédo é a
manipulacéo direta que proporciona uma melhor aprendizagem em todos 0s casos,
mas sim o envolvimento do estudante com problemas colocados em atividades que

podem até ser de pensamento.

Para Alves Filho (2000), a partir dos anos 80 as investigacfes em ensino
passam a ser orientadas pelo paradigma construtivista e estudos sobre concepgdes
alternativas, mudanca conceitual e resolucao de problemas passaram entao a orientar

as investigacfes. A partir dai, uma das ideias que adquire muita adesao é pensar

5 Podemos destacar Projeto Piloto da UNESCO e os projetos brasileiros como o Fisica Auto-
Instrutivo (F.A.l.), o Projeto de Ensino de Fisica (PEF) e o Projeto Brasileiro de Ensino de Fisico (PBEF).
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atividades experimentais como atividades investigativas (Furid, Paya, Valdés, 2005),
onde seu principal elemento é a proposi¢cdo de um problema a ser resolvido pelos

alunos.

Trata-se de propor situacées mais abertas que permitam ao aluno ndo apenas
executar tarefas algoritmicas mas, planejar sua resolugdo, resolver, discutir e
comunicar seus resultados. Assim, um problema, em contraposicdo a um exercicio
tradicional, ndo apresenta uma solucdo imediata e nem um caminho Unico para sua

solucéo.

Com isso, muitas pesquisas tém se preocupado em verificar o quanto as
atividades experimentais proporcionam envolvimento dos alunos com as diferentes
etapas que compde esse tipo de atividade (Tamir, 1976; Tamir; Garcia Rovira, 1992;
Duarte, 1999; Araujo; Abib, 2003; Mori; Curvelo, 2013). Uma proposta muito comum
a estes trabalhos € a analise das propostas quanto ao nivel de abertura nas diferentes

etapas associadas ao trabalho experimental.

Nesse sentido, Borges (2002), apresenta uma classificacdo proposta por Tamir
(1991 apud Borges 2002, p. 305) para classificar as atividades experimentais

conforme niveis de abertura como no Quadro 2:

N'V(:."l deN Problemas Procedimentos Conclusoes
Investigacao
Nivel O Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Quadro 2 — Niveis de investigacéo no laboratério de ciéncias. BORGES (2002, p.306)

Por essa classificagdo, o nivel 0, corresponde a ao extremo de problema
fechado, onde sdo dados o problema, os procedimentos e 0 que se deve
observar/verificar, ficando a cargo dos estudantes apenas coletar dados e confirmar
ou nao as conclusées. No nivel 1, o problema e procedimentos sao definidos pelo

professor, ao estudante cabe coletar os dados indicados e chegar a conclusdes. No



52

nivel 2, apenas a situacao-problema é dada. Nesse caso, o estudante decide como e
que dados coletar, realizas as devidas medi¢cfes e obter conclusdes. J& no nivel 3, 0
nivel mais aberto de investigacdo, o estudante deve fazer tudo, desde formular o

problema até chegar as conclusdes (Borges, 2002).

Os resultados de analises de atividades experimentais em LD (Garcia Rovira,
1992; Duarte, 1999; Mori; Curvelo, 2013) tem mostrado um baixo grau de abertura
das proposicdes. Isso que demonstra a importancia de uma reflexdo em torno desse
tipo de analise, na medida em que a formulacdo de hipoteses, a determinacao de
caminhos, métodos, formas de realizacdo de experimentos, bem como a coleta,
andlise de dados e elaboractes de conclusbes fazem parte da atividade cientifica e
devem fazer parte também do ensino de ciéncias que nao pode privar o aluno de uma

parte tdo significativa e instigante do fazer cientifico.

Além do nivel de abertura, existem diversos outros aspectos relativos a
atividades experimentais que podem e devem ser analisados. Araujo; Abib (2003), por
exemplo, realizam uma andlise em periddicos de Ensino de Fisica, buscando
caracterizar possibilidades e tendéncias dessas atividades nas pesquisas
apresentadas nesses periodicos. Nesse trabalho, os autores propéem as categorias

para analise, aqui apresentadas resumidamente:
a) Enfase Matematica: classificacdo em Qualitativos e Quantitativos.

b) Grau de Direcionamento: grau de direcionamento em funcdo de seu carater

de Demonstracao, Verificacdo ou Investigacao.

c) Uso de Novas Tecnologias: uso de novas tecnologias, com o0 emprego de
computadores e programas especificos para atividades praticas de laboratério ou de
simulacéo.

d) Cotidiano: relacdo entre texto dos artigos e situagdes tipicas encontradas do

cotidiano com explica¢gGes causais para situacdes do dia a dia.

e) Montagem de Equipamentos: apresentacdo da montagem de determinados
equipamentos, abordando detalhes devolvidos em sua confeccdo, e fornecendo

possiveis aplicacdes para os mesmos (Ibid., 2003).

Essas discussfes sobre as atividades experimentais podem e devem fazer

parte da formacéo de professores visando uma maior compreensao sobre esse tipo
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de atividade e sua inser¢cdo no ensino, que vem sendo preconizada nos diversos

documentos legais que regulam a educacao no pais.

Nos PCN+, por exemplo, ha uma ideia clara de que a experimentacdo deve
estar presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento de competéncias em
fisica “privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis”
(BRASIL, 2000, p.84). Segundo esse documento:

E dessa forma que se pode garantir a constru¢do do conhecimento pelo
proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar,
evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar o papel da experimentacao,
atribuindo-lhe uma maior abrangéncia para além das situagbes
convencionais de experimentacdo em laboratério. As abordagens mais
tradicionais precisariam, portanto, ser revistas, evitando-se “experiéncias”
gue se reduzem a execucdo de uma lista de procedimentos previamente
fixados, cujo sentido nem sempre fica claro para o aluno. E tdo possivel
trabalhar com materiais de baixo custo, tais como pedagos de fio, pequenas
lampadas e pilhas, quanto com kits mais sofisticados, que incluem
multimetros ou osciloscépios. Experimentar pode significar observar
situagbes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola,
desmontar objetos tecnoldgicos, tais como chuveiros, liquidificadores,
construir aparelhos e outros objetos simples, como projetores ou dispositivos
optico-mecéanicos. Pode também envolver desafios, estimando, quantificando
ou buscando solu¢des para problemas reais. (BRASIL, 2000, p.84)

Nas DCNEM (Brasil, 2013) também h& uma clara sinalizagdo de que o ensino
cientifico deve privilegiar o trabalho experimental do aluno como forma de efetivar a
apropriagdo de conhecimentos cientificos: “A apropriacdo de conhecimentos
cientificos se efetiva por praticas experimentais, com contextualizacdo que relacione
os conhecimentos com a vida, em oposi¢cdo a metodologias pouco ou nada ativas e

sem significado para os estudantes” (Ibid., 2013, p.167).

Sendo assim, € importante que os professores e futuros professores tenham
conhecimento sobre as possibilidades que podem ser apresentadas para as
atividades experimentais. Na escolha do LD, esse aspecto deve ser privilegiado em
funcéo da dissociabilidade entre a ciéncia e sua dimenséo experimental. Dessa forma,
na construcdo da proposta de analise para os LD, foram incorporadas essas
observacdes procurando propor um olhar mais atento as propostas de atividades

experimentais nas colecdes analisadas.
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2.2.3. Adimensao tecnoldégicaem LD

Inserir discussGes sobre a tecnologia associada ao ensino cientifico € um
assunto que vem sendo amplamente abordado nas normativas oficiais para a
educacdo basica. A LDB (Brasil, 1996) ja apresentam “a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996) como uma finalidade para

0 ensino médio no pais.

Nos PCN+ a tecnologia € apresentada como elemento comum aos
componentes curriculares que compdem a éarea de ciéncias da natureza e

matematica.

Nas diretrizes e pardmetros que organizam o ensino médio, a Biologia, a
Fisica, a Quimica e a Matematica integram uma mesma area do
conhecimento. S&o ciéncias que tém em comum a investigacao da natureza
e dos desenvolvimentos tecnolégicos, compartiiham linguagens para a
representacdo e sistematizacdo do conhecimento de fendmenos ou
processos naturais e tecnolégicos.” (BRASIL, 2000, p.23)

Em seus conjuntos de competéncias para a area de ciéncias da Natureza e
matematica, o documento traz o termo tecnologia explicito em seis das 15
competéncias mencionadas, uma (de um total de 6) no conjunto representacéo e
comunicacdo, um (de um total de 5) no conjunto investigacdo e compreensdo e em
todas as competéncias (total de 4) do conjunto contextualizacdo sociocultural,
conforme mostrado no Quadro 3.

Como se pode perceber a tecnologia esta amplamente contemplada nesse
documento, que ainda traz semelhante distribuicdo nas competéncias especificas
para o0 componente curricular Fisica.

Ja4 as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica colocam a
tecnologia como uma das dimens6fes da formac¢ao humana considerando-a como uma
das bases da proposta de desenvolvimento curricular no Ensino Médio. O documento
conceitua tecnologia “como transformagéo da ciéncia em for¢a produtiva ou mediagao
do conhecimento cientifico e a produgéo, marcada desde sua origem pelas relacbes
sociais que a levaram a ser produzida.” (BRASIL, 2013, p.162). Assim, a partir do

nascimento da ciéncia moderna a tecnologia poderia ser definida como mediacao
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entre conhecimento cientifico e producgéo, ou a apreensédo e desvelamento do real e

intervencao no real.

Conjunto de

N Competéncias de area
competéncias

Representacéo e e Discusséo e argumentacao de temas de interesse

comunicacao Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em
relacdo a temas de ciéncia e tecnologia.

¢ Modelos explicativos e representativos
Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos
explicativos para fenbmenos ou sistemas naturais ou
tecnolégicos.

e Ciéncia e tecnologia na historia
Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma construgdo humana, inseridos
em um processo histérico e social.

e Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.
Contextualizacdo e Ciéncia e tecnologia na atualidade
sociocultural Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel
na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

e Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no
exercicio da cidadania.

Investigacao e
compreensao

Quadro 3 — Competéncias da &rea de ciéncias da natureza e matematica nos PCN+ (Brasil,
2000, Grifo nosso).

Na matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) a
tecnologia também se apresenta associada a conhecimentos cientificos em todas as
competéncias para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Sendo assim,
as discussfes sobre tecnologia ganham espaco na educagdo basica, na medida em
gue atualmente o ENEM é a forma de ingresso da maioria das universidades publicas
brasileiras e ndo é novidade que em grande parte dos casos os curriculos do ensino

médio sdo pautados pelos processos de ingresso a educacao superior.
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No entanto, apesar da tecnologia estar presente nos diversos documentos
legais, os caminhos para uma convergéncia sobre o seu significado e o que se espera
da mesma, como saber a ensinar, ainda parecem distantes de um consenso (Ribeiro;
Rezende Junior; Nascimento, 2010). Conforme os autores o entendimento sobre
tecnologia € bastante diversificado e algumas vezes controverso.

Para Ricardo (2005) € comum confundi-la com o uso de equipamentos
tecnoldégicos na sala de aula, tais como computador, video, Internet e outros ou
utilizada como justificativa para o ensino das ciéncias, que serviria para a
compreensao do mundo tecnoldgico em gue se vive atualmente, ainda que no ensino
se trate muito pouco de tecnologia. Além dessas, uma outra ideia comum, segundo o
autor é a concepcao de tecnologia como aplicacdo da ciéncia, onde compreender a
ciéncia levaria automaticamente a compreensao da tecnologia, o que em grande parte
dos casos ndo ocorre, jA& que o0 desenvolvimento tecnolégico “implica em
consideracdes sociais, econdmicas e culturais que vao muito além de uma aplicacédo
das ciéncias” (Fourez, 2003, p.119).

Para Utges, Fernandez e Jardon (1996) nao é facil definir tecnologia, na medida
em que sao tantas definicbes quanto autores que trabalham com ela, constituindo-se

assim um vasto espectro dos possiveis entendimentos:

[...] desde concepciones muy amplias, como la que propone que la tecnologia
es todo conocimiento aplicado a propésitos practicos o la que la plantea como
todo sistema de informacién que conecta al homo Sapiens con su ambiente,
hasta otras mas restringidas, como las que por ejemplo subordinan la
tecnologia a la nocion de ciencia aplicada.” (UTGES; FERNANDEZ;
JARDON,1996, p.110).

Diante disso, um ensino que vise atender o que propdem as normativas
governamentais, deve envolver uma constante reflexdo sobre o papel da tecnologia,
na medida em que, além desse amplo espectro de definicbes, seus avangos e
relagcdes com as ciéncias também se alteram com o tempo.

Ricardo, Custédio e Rezende Junior (2007) sugerem duas abordagens
possiveis, uma seria tratar da explicacdo dos aparatos tecnolégicos, seu
funcionamento, os conhecimentos cientificos envolvidos e informacgdes técnicas que
pudessem orientar a tomada de decisbes bem como o projeto e construcdo de
artefatos. Outra proposta seria trazer para a escola os saberes oriundos da tecnologia,

como o0s sistemas de controle e a necessidade de planejamento e projetos,
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destacando o fato de que qualquer planejamento ou projeto exige realizar escolhas,
implicando aspectos racionais, organizacionais e criativos, para privilegiar ou néo
determinados aspectos. Para os autores ndo se trata de formar técnicos, mas que
“saiba encarar a tecnologia com responsabilidade e com senso critico” (Ibid., 2007,
p.146).

Esses autores constataram em pesquisa com entrevistas a 29 professores de
Biologia, Fisica, Quimica e Matematica que a compreensao da tecnologia em grande
medida fica restrita a ilustracdo complementar aos conteudos classicos ou da
utilizacdo de produtos tecnolégicos.

Resultados semelhantes encontram Ribeiro, Rezende Junior e Nascimento
(2010) ao analisar LD de Fisica para o ensino médio. Segundo os autores, em geral,
a Tecnologia aparece como ilustracao, justificativa ou motivacdo ao ensino de Fisica
e, sobretudo como aplicacao da Fisica afastando-se das sugestdes dos documentos
curriculares oficiais que trazem uma compreensao de Tecnologia como contribuicdo
para a formacao cultural dos alunos da educacéo bésica.

Para alterar esse quadro a tecnologia, como elemento integrante do ensino
cientifico, precisa ser incorporada as mais diferentes discussées no ambito da
formacdo de professores. Por isso, incorporou-se esta dimensdo no processo de
andlise dos LD, buscando contemplar algumas discussdes sobre a apresentacédo da
tecnologia como dimenséo indissociavel da ciéncia, de forma a promover um dialogo

sobre o papel e a importancia do tema com os futuros docentes.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa, que visa investigar as possibilidades para subsidiar
futuros professores de Fisica para a analise e escolha de LD, parte do
acompanhamento de um conjunto de alunos de Licenciatura em Fisica que
vivenciaram a experiéncia de analisar LD a partir de diferentes dimensdes
relacionadas a Ciéncia.

O trabalho se assemelha em muitos aspectos com métodos ativos de pesquisa
COMo pesquisa-acao e pesquisa participante. A imersao do pesquisador no processo
e a busca de contribuicbes para a solucdo de problemas reais que atingem
determinados grupos sociais, sédo alguns deles. No entanto, uma diferenca importante
estd na questdo da participacdo. Os sujeitos da pesquisa aqui ndo participam de
decisbes sobre o planejamento e execucéo das atividades, de forma que o problema
e 0 encaminhamento de possiveis solucdes é dado pelo pesquisador.

O desenvolvimento da pesquisa se aproxima das caracteristicas de
intervencdo pedagogica que Damiani (2012) apresenta como interferéncias,
mudancas ou inovacdes que sao realizadas propositadamente na pratica pedagdgica.
Seu planejamento e implementacao tém por base um determinado referencial teérico
e objetivam promover avancos, melhorias, nas praticas pedagdégicas, além de pér a
prova o referencial adotado, contribuindo para o avanco do conhecimento sobre 0s
processos de ensino/aprendizagem neles envolvidos. Segundo a autora esse tipo de

proposta apresenta a seguintes caracteristicas:

(1) séo pesquisas aplicadas, em contraposi¢cédo a pesquisas fundamentais; (2)
partem de uma intencao de mudanca ou inovacgao, constituindo-se, entdo, em
praticas a serem analisadas; (3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados j4 existentes, que sdo simplesmente coletados; (4)
envolvem uma avaliagdo rigorosa e sistematica dos efeitos de tais praticas,
isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em contraposi¢éo as
simples descri¢des dos efeitos de praticas que visam a mudanca ou inovagao.
(DAMIANI, 2012, p.7)

Para a autora a avaliagdo rigorosa, apoiada em métodos cientificos é o que
difere pesquisas tipo intervencdo de simples relatos de experiéncia. Conforme
Damiani et al (2014), nesse tipo de pesquisa € imprescindivel separar 0 método da
intervencdo e o método de avaliacdo. O primeiro descreve a pratica pedagdgica

implementada, fundamentando-a teoricamente. Enquanto o segundo especifica 0s
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instrumentos de coleta e analise de dados utilizados para tal intervencdo (Damiani,
2012).

O presente trabalho trata de uma pesquisa aplicada, pois caracteriza-se por
seu interesse pratico e procura contribuir para a solucéo de problemas reais (Marconi
e Lakatos, 2010). A inovacao proposta € a constituicdo de uma pesquisa desse tipo
na formacédo de professores, mediante a dindmica de analise dos LD.

A coleta e analise dos dados caracterizam o trabalho como uma pesquisa de
natureza qualitativa que, segundo Bogdan e Biklen (1994), possui cinco
caracteristicas: (1) o investigador tem contato direto com o ambiente de investigacdo
de forma a conhecer o contexto em que foi realizado o estudo; (2) os dados coletados
nao sao numéericos e os resultados apresentam citacdes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentacéo; (3) os investigadores interessam-se nao
apenas pelo produto, mas também pelo processo; (4) os dados ndo sao coletados
para confirmar hipéteses, as abstrac6es sao construidas a medida em que os dados
levantados se agrupam; (5) o investigador procura apreender as diferentes
perspectivas dos sujeitos participantes em relacdo ao processo.

Para Moreira (2009) o interesse desse tipo de pesquisa esta na interpretacao
dos significados atribuidos pelos sujeitos e suas acdes mediante a observacao

participativa, onde o pesquisador esta imerso no fenbmeno de interesse. Para o autor:

Os dados obtidos por meio dessa participacdo ativa sdo de natureza
gualitativa e analisados correspondentemente. As hip6teses sdo geradas
durante o processo investigativo. O pesquisador busca universais concretos
alcancados através do estudo profundo de casos particulares e da
comparacdo desse caso com outros estudados também com grande
profundidade. Através de uma narrativa detalhada, o pesquisador busca
credibilidade para seus modelos interpretativos. (MOREIRA, 2009, p.7)

O presente trabalho encontra-se em consonancia com essas caracteristicas na
medida em que dados levantados a partir das atividades realizadas configuram-se em
analises e relatos escritos construidos pelos participantes. O investigador, que ja fazia
parte do grupo ao qual pertencem os licenciandos, encontra-se imerso no ambiente
dos sujeitos que participaram da pesquisa e, além da elaboracdo das atividades
esteve presente em todo o processo de desenvolvimento da proposta e coleta dos
dados, buscando acompanhar 0 processo e as perspectivas dos sujeitos envolvidos

na investigacao.
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Os dados coletados construiram-se de registros escritos pelos alunos no
decorrer das atividades de analise dos LD, bem como anota¢cdes de campo e as
impressodes do pesquisador.

Para analise dos dados foi utilizada a técnica de analise de contetdo proposta
por Bardin (1988). Segundo a autora, as diferentes fases da andlise de conteudo se
organizam em torno de trés polos cronolégicos: pré-andlise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Para a autora, a pré-analise € um periodo de organizacédo, “um periodo de
intuicdes, mas tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideais iniciais, de
maneira a conduzir a um esquema mais preciso do desenvolvimento das operagdes
sucessivas, num plano de analise”. (Bardin, 1988, p. 89). Nessa fase, se estabelecem
diretrizes que devem ser flexiveis para que possam ser alteradas no decorrer do
trabalho. Em um primeiro momento se realiza uma leitura flutuante, onde se
estabelece um contato com os documentos de analise, “deixando-se invadir por
impressodes e orientacdes” (Ibid. p.90). A partir desse primeiro contato se define o
corpus, que é o conjunto de documentos que serdo submetidos aos procedimentos
analiticos, bem como indicadores e a preparacao do material para analise.

A exploracdo do material € a fase de sistematizar as decisdes estabelecidas na
pré-andlise. Ou seja, colocar em pratica o que foi planejado. Nessa fase acontece o
recorde ou escolha das unidades de registro e de contexto. A unidade de registro pode
ser uma palavra, um tema ou referente, entre outros elementos que serdo destacados
dos dados. Ja a unidade de contexto serve para dar significado as unidades de
registro. Por exemplo, no caso de o registro ser uma palavra, a unidade de contexto
pode ser uma frase. Nessa fase ocorre também o processo de contagem, que pode
envolver presenca, frequéncia, ocorréncia, coocorréncia, entre outros. A partir dai
ocorre a classificacdo que, segundo Bardin (1988) pode envolver, ou nao, a
categorizacao, ja que esta ndo € uma etapa obrigatoria em toda e qualquer analise de
contetdo. A categorizacdo envolve o agrupamento de elementos em funcdo de
caracteres comuns e tem por objetivo fornecer uma representacéo simplificada dos
dados brutos.

Cabe salientar que na presente investigacdo os procedimentos de exploracéao
do material sdo repetidos para cada tarefa ou questdo avaliada, de forma que se
apresentam diversas variagoes, tanto das unidades de registro quanto de contexto.
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O terceiro polo cronoldgico é tratamento dos resultados, essa fase corresponde
ao momento em que os resultados obtidos sdo tornados significativos e validos,
mediante a interpretacdo e a realizacdo de inferéncias.

Além dos procedimentos dos dois primeiros polos, em alguns casos se optou
por realizar uma andlise comparativa entre 0s registros dos alunos e as analises
apresentadas no GLD, realizada por uma comissao de especialistas composta pelo
MEC.

Na apresentacado dos resultados a identidade dos sujeitos € preservada e estes
séo tratados com os seguintes codigos: B1, B2, B3, B4 e B5. A escolha da letra B se
da em funcgéo de tratarem-se de Bolsistas de Iniciagdo a Docéncia (BID) e a ordem se
da pelo nivel de avanco no curso, ou seja, 0 B1 é o mais avancado e B5 0 que esta a

menos tempo na licenciatura em Fisica.

3.1. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O trabalho foi realizado junto a alunos bolsistas do subprojeto Fisica do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID/Fisica), no qual o
autor dessa tese atua como colaborador desde agosto de 2012, entre maio e julho de
2015 na Universidade Federal de Santa Maria. Nessa época 0 programa contava com
cinco bolsistas, todos em diferentes semestres do curso de Licenciatura Plena Diurno
da UFSM.

As atividades foram planejadas junto a coordenadora do projeto e se inseriram
em uma tarefa de constituir oficinas para o Seminario Institucional do PIBID (SIP) na
UFSM. A proposta da coordenadora do projeto foi que o trabalho fosse realizado sobre
o tema Luz em alusdo ao Ano Internacional da Luz (International Year of Light - 1'YL)®
celebrado em 2015.

Com isso, o trabalho de analise foi realizado sobre o conteudo de Otica em
colecdes aprovadas pelo PNLD 2015 - cujas colecdes foram distribuidas em 2015.
Nesse sentido, procurou-se associar as perspectivas do IYL com as andlises das

colecdes de LD de Fisica, mediante a exploracao de diferentes aspectos mencionados

6 Conforme a resolucdo 68/221 da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2013), o Ano
Internacional da Luz é uma iniciativa mundial para destacar a importancia da luz e das tecnologias Opticas
na vida dos cidad&os, assim como no futuro e no desenvolvimento da sociedade. Segundo a resolucéo, a
escolha do ano se deve a diversos eventos que comemoram datas significativas em 2015. Mais informacdes
em: < http://www.light2015.org/Home/> Acesso em 28 de agosto de 2015.
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nos materiais apresentados nos sites da ONU e da sua organizagéo para Educacao,
Ciéncia e Cultura (UNESCO), como tecnologia, histéria, meio ambiente, entre outras
dimensbes associadas a luz e mencionadas nos materiais relacionados as
comemoracoes o IYL.

A luz, que ha muito tempo desperta o interesse do homem, teve em 2015 um
merecido reconhecimento por sua importancia para a humanidade. Para Bassalo
(1986) a luz “sempre foi objeto de interesse por parte do Homem, desde que tomou
consciéncia de que a noite era auséncia da luz do Sol, assim como quando percebeu
a existéncia de pontos brilhantes no céu escuro.” (BASSALO, 1986, p. 138.). Essa
curiosidade em relacdo a luz levou a milhares de anos de observacdes e estudos que
ainda hoje, mediante, entre outros, a fotonica’ tem sido um tema de interesse de
pesquisas por todo o mundo.

O ano internacional da luz veio “destacar a importancia da luz e das tecnologias
Opticas na vida dos cidadaos, assim como no futuro e no desenvolvimento das
sociedades de todo o mundo” (UNESCO, 2015), celebrando em 2015 grandes marcos

histéricos relacionados a luz (ONU, 2013), como:

os trabalhos em éptica de Ibn Al-Haytham em 1015;

o0 comportamento ondulatério da luz, proposto por Fresnel em 1815;

a teoria eletromagnética da luz, proposta por Maxwell em 1865;

os trabalhos de Einstein sobre o efeito fotoelétrico (1905) e sobre o vinculo
entre a luz e a cosmologia no contexto da Relatividade geral (1915);

e a descoberta da radiagdo césmica de fundo em micro-ondas por Penzias e
Wilson em 1965 e

e 0s trabalhos de Charles Kao (1965) a respeito do uso de fibras Opticas nas
comunicagdes (ONU, 2013).

Além disso, a resolugdo da ONU (ONU, 2013) destaca que para um aumento
da consciéncia mundial e o fortalecimento do ensino de ciéncia e tecnologia é
essencial para abordar temas como desenvolvimento sustentavel, energia e salde de
comunidades, bem como para melhorar a qualidade de vida em paises desenvolvidos

e em desenvolvimento.

7 Fotbnica é a ciéncia e a tecnologia que gera, controla e detecta fétons, que séo particulas de
luz. A fotbnica serve de base para tecnologias que séo utilizadas no cotidiano, que vao de smartphones e
laptops, até a internet, aparelhos médicos e tecnologias de iluminagédo (UNESCO, 2015).
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Podemos destacar, dos materiais de divulgacdo do ano internacional da luz
algumas dimensdes que se relacionam a ciéncia, associadas a luz. Essas dimensodes
advém das consideracdes da resolucdo da ONU que institui 2015 como ano da luz
(ONU, 2013):

Dimensao Historica: relacionada aos marcos historicos celebrados em 2015.

Dimenséo Tecnoldgica: relacionada, entre outros, aos avancgos ja alcancados
e futuros na medicina, area energética, informacdo e comunicacao, fibra otica,
agricultura, mineracdo, astronomia, arquitetura, arqueologia, lazer, arte e em muitos
outros setores industriais e de servigos (ONU, 2013) em que as tecnologias baseadas
em luz tem contribuido e ainda podem contribuir.

Dimensao ambiental: relacionada a avancos na area energética que podem
ajudar a diminuir a degradacao ambiental (ONU, 2013).

Dimensédo social: destacando a importancia da luz e das tecnologias
relacionadas a luz para a vida dos cidaddos do mundo e desenvolvimento da
sociedade mundial (ONU, 2013).

Percebe-se assim que as motivacdes que levaram a ONU a celebrar o Ano
Internacional da Luz abrangem diversos aspectos que poderiam e deveriam ser
também abordados para outros diversos temas, ainda que com adaptacdes. Para
além disso, estes devem ser incorporados de forma efetiva para uma efetiva educacéo
cientifica que procure desenvolver uma cultura cientifica na educacéo bésica.

Sendo assim, para construir a proposta de analise do LD mediante diferentes
dimensdes relacionadas a ciéncia tivemos de definir algumas dimensdes de andlise.
Optou-se por privilegiar trés aspectos que poderiam subsidiar a elaboracdo das
oficinas e de futuras propostas didaticas dos licenciandos. Dessa forma, foram
definidas as dimensdes histdrica, experimental e tecnoldgica, como dimensdes para
analise da otica nos LD e, em torno dessas foi construido um conjunto de atividades
didaticas que sao apresentadas a seguir.

A proposta do trabalho envolveu a realizacdo oito atividades didaticas que
foram executadas em 12 encontros conforme o Quadro 3.

A oficina 1, consistiu na apresentacéo do trabalho que a ser realizado, com a
elaboracao das oficinas para o Seminario do PIBID e na proposi¢ao da construcéo de
um planejamento preliminar individual sobre o tema 6tica, a partir de resumos de duas

oficinas que seriam ministradas durante o SIP. Também foi mencionada a escolha
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previa do tema relacionado ao ano internacional da luz, que havia sido realizada junto

a coordenadora do projeto.

Oficina

Atividades realizadas

Encontros

01

1a) Questdo sobre o Ano da Luz
1b) Apresentacao sobre planejamento didatico
1c) Planejamento inicial.

1

02

2a) Escolha do LD pelos alunos.

2b) Numero de paginas e assuntos; Estrutura de topicos sobre
Otica no LD.

2c) Analise de diferentes aspectos.

2d) Tabela e mapa sobre organizacdo de aspectos conceituais
do LD.

03

3a) Transformar exercicio em problema.

3b) Selecéo de publicacdo de apoio.

3c¢) Primeira versdo completa do plano.

04

Questdes/problemas sobre ética geométrica.

05

5a) Visbes de ciéncia no LD.

5b) Analise da dimensao histérica no LD.

5a) Conclusbes sobre a andlise da dimensao histoérica no LD.

5b) Diério sobre analise dimensao histérica e insercdo no plano.

06

6a) Realizacdo de atividade experimental sobre principio da
fibra ética

6b) Analise da dimenséo experimental nos LD

6¢) Conclusdes da dimenséo experimental

6d) Diario sobre o trabalho com a dimensao experimental e sua
insercao no plano. Inserir e classificar a proposta experimental
no plano de oficina para o Sl.

07

7a) Andlise da dimensdo tecnoldgica no LD.

7b) Conclusbes sobre a Analise Tecnoldgica no LD.

7c) Diario sobre o trabalho com a dimensé&o tecnoldgica e sua
insercao no plano.

08

Finalizacdo e apresentacdo do plano.

Quadro 4 — Sintese do planejamento das atividades

A oficina 2 foi dedicada a apresentacgéo dos planos iniciais de trabalho, escolha

de um LD para as atividades das oficinas e analise de aspectos gerais da cole¢cdo em

relacdo a otica. Os alunos foram solicitados a escolher uma colegdo entre as

disponiveis no acervo do PIBID/Fisica e a partir da escolha, foram propostas cinco

tarefas:

e Andlise do namero de paginas por tépico — mecanica, termodinamica,

eletromagnetismo, 6tica, ondas e Fisica moderna e contemporanea.

e Descricéo da estrutura de topicos referente a otica.



66

e Andlise de alguns aspectos no LD: atividades experimentais, exercicios,
Historia e Filosofia da Ciéncia; relacdo entre Ciéncia (Fisica) e Tecnologia,
guestdes ambientais, recursos didaticos associados ou sugeridos, Manual do
professor, interdisciplinaridade, imagens e figuras.

¢ Andlise de elementos associados a Otica: leis, principios, teorias, conceitos,
fendmenos, exemplos cotidianos
Na oficina 3, forma propostas tarefas para complementar a elaboracéo do plano

das oficinas. Nessa etapa os alunos deveriam entregar sua primeira versao final do
plano. Nesse sentido, foram propostas como tarefas a transformacéo de um exercicio
em um problema aberto, visando instigar os alunos a problematizarem suas oficinas,
e também a busca de algum material de apoio, que deveria ser um artigo ou trabalho
de evento relacionado ao assunto das oficinas.

A partir da oficina 4 foram iniciados os trabalhos de analise de cada dimenséo,
essas oficinas tiveram uma organizacédo onde primeiramente foi apresentada alguma
atividade introdutoria, questdes, no caso da dimensao historico filoséfica foram
guestdes, no caso da dimensao experimental foi uma atividade experimental e no caso
da tecnoldgica foi a apresentacao da forte presenca desses aspectos nos documentos
gue normatizam o ensino brasileiro, em especial o ensino de ciéncias.

Na oficina 4, foram propostas questdes e problemas (Apéndice A) relacionados
a Otica e a Histédria e Filosofia da Ciéncia com intuito de lancar algumas discussdes
sobre representacfes utilizadas para descrever a luz e seus fendmenos e
problematizar a analise de elementos histéricos que seria proposta nos préximos
encontros.

Na oficina 5, foram discutidas as questbes relativas a oficina anterior,
procurando mostrar como as questdes histdricas podem auxiliar a dar significado as
representacbes utilizadas em oOtica. A partir dessas discussdes e de uma
apresentacdo em PowerPoint sobre a Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino foi
entdo proposta a analise da dimenséo historico filosofica nas colegdes. Essa analise
foi proposta a partir de duas tarefas apresentadas no Apéndice B. A primeira consistia
na analise de elementos relacionados a histéria e filosofia da ciéncia nos LD e a
segunda em relacionar passagens do LD com as visGes consideradas inadequadas e

também mais proximas do que se espera da educacdao cientifica atualmente.
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A oficina 6 iniciou-se com a proposi¢cao de um experimento, onde se fazia incidir
um laser em uma garrafa plastica transparente e cheia de adgua e com um orificio

préximo a sua base, conforme ilustra o esquema da Figura 3.

Agua

laser

Figura 3 — Esquema experimental

A observacao do experimento seguiu com as atividades descritas no Apéndice
C, onde os alunos deveriam realizar uma descrigéo sobre o que foi observado e depois
instalar a simulacdo computacional “curvando a luz” nos computadores pessoais ou
disponibilizados na sala em que ocorreu o encontro e realizar algumas medidas sobre
refracdo e reflexdo total utilizando a simulacdo. Realizadas essas tarefas foram
discutidos alguns aspectos de atividades experimentais, inclusive das atividades
propostas e entdo apresentado o roteiro (Apéndice D) e realizada a andlise da
dimensao experimental nos LD.

Na oficina 7 foi realizada uma breve apresentacdo sobre a dimensao
tecnoldgica e sua apresentacao nas normativas oficiais para a educacgéo no pais, a
seguir foi apresentado o roteiro de analise da dimensdo experimental para os LD
(Apéndice E) e realizada a analise.

Por fim, na oficina 8 foi realizada a finalizagdo dos planos, suas apresentacdes
para a coordenadora do subprojeto e os demais bolsistas e a proposi¢céo de algumas
guestdes sobre o trabalho realizado.

Os resultados obtidos a partir da andlise dos dados coletados na

implementacgéo das atividades sédo apresentados no capitulo a seguir.

8 A simulacdo utilizada esta disponivel no portal Physics Education Technology, mais
conhecido como PhET, da Univerdidade do Colorado, nos Estados Unidos. Endereco eletrénico
https://phet.colorado.edu/pt/, Acesso em 25 de agosto de 2015.
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3.2. OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Entre os materiais coletados durante a implementacdo das atividades,
selecionamos para a analise:

e Justificativa escrita sobre a escolha do LD.

e AvaliagOes iniciais sobre diferentes aspectos no LD sobre: atividades
experimentais, exercicios, Historia e Filosofia da Ciéncia; relacdo entre
Ciéncia (Fisica) e Tecnologia, questdes ambientais, recursos didaticos
associados ou sugeridos, Manual do professor, interdisciplinaridade,
imagens e figuras.

e Andlise das tarefas do roteiro para analise da dimenséo experimental no
LD (Apéndice D)

e ConclusBes sobre a andlise da dimenséo experimental no LD.

e Diarios sobre o processo de analise da dimenséo experimental no LD.

¢ Questdes finais.

A justificativa foi escrita pelos alunos durante a oficina 2 quando Ihes foi
solicitado que escolhessem uma colecao para o trabalho nas futuras atividades de
estudo de LD com foco na 6tica ja que o interesse era a luz. As avaliacdes iniciais
foram do LD foram realizadas ap6s essa escolha da colecado de trabalho e consistiram
em um mapeamento inicial sobre como os alunos avaliavam cada um dos critérios
propostos.

ApoOs a andlise desses registros iniciais serdo apresentados os resultados
relacionados a analise das diferentes dimensGes no LD. Para cara dimensao foi
proposta uma dinamica com um roteiro de analise, a elaboracéo de conclusbdes e de
um diario.

O roteiro de analise guiou a analise dos alunos que registravam em formato
digital e enviavam os mesmos para o pesquisador e a coordenadora do PIBID, ao
terminar essas analises apresentavam-na brevemente. O roteiro para analise da
dimensdo experimental (Apéndice D), se apresentava dividido em quatro partes, a
primeira previa uma localizacdo das atividades experimentais no LD, a segunda a
analise de diferentes aspectos sobre estas atividades a terceira a analise das

orientacdes ao professor e a quarta uma classificacdo quanto ao nivel de abertura.
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Posteriormente os alunos registravam, por escrito suas conclusdes sobre a
dimenséo analisada. Para a elaboracdo dessas conclusdes a Unica instru¢cao que 0s
alunos recebiam era que estas deveriam abranger os critérios analisados e que
deveriam elaborar consideracdes a partir dos resultados obtidos. Além das conclusdes
os alunos deveriam compor um diario sobre o trabalho realizado, relatando suas
iImpressoes, sobre todo o processo envolvido em cada dimenséo analisada.

Ao final do trabalho foram realizadas algumas questdes, das quais foram
analisadas as respostas a primeira: Levando em conta a analise de diferentes
dimensdes no LD, qual a sua avaliagcdo sobre o LD analisado?

A seguir sdo apresentados os resultados.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo seréo apresentadas o relato, a analise e a discussao dos dados
obtidos a partir da implementacdo da proposta.

Inicia-se a apresentacdo dos resultados com um breve relato das
implementagOes realizadas e as impressbes do pesquisador a partir de suas
memoaorias e registros realizados durante o trabalho.

A seguir, diante dos instrumentos de coleta de dados séo apresentadas as suas
sistematizacdes e andlises, tomando em primeiro lugar as avaliacdes prévias
realizadas pelos sujeitos e apds as analises dos dados relacionados ao trabalho com

as trés dimensdes: historico filoséfica, experimental e tecnoldgica.

4.1. RELATO DAS IMPLEMENTACOES

A implementacdo das atividades, realizadas junto a alunos do PIBID, foi
realizada, em sua maioria, em encontros semanais nas segundas-feiras a tarde. Cada
encontro tinha duracdo de 3 a 4 horas. As Ultimas atividades coincidiram com o final
do semestre letivo e foram realizadas em outros horérios a pedido dos alunos que no
periodo de férias ndo permanecem na cidade.

As atividades iniciaram-se com oito alunos, no entanto trés acabaram se
desligando do projeto até o terceiro encontro realizado. Os encontros se davam em
uma sala ampla, na qual havia uma mesa grande no centro, permitindo que todos
sentassem ao redor da mesa. Assim as discussdes foram sempre realizadas nesse
contexto, todos sentados ao redor da mesa, que ainda possuia um aparelho de
televisdo grande, onde eram projetados os slides e um quadro branco para ser
utilizado conforme a necessidade.

No primeiro encontro foi proposta a realizacdo de uma pesquisa pelos alunos
sobre os motivos que levam 2015 a ser declarado o ano da luz. Nessa pesquisa se
buscava fazer com que os mesmos identificassem que os elementos que levam a essa
celebragéo posteriormente seriam classificados em diferentes dimensdes associadas
a ciéncia, dando inicio aos trabalhos com as mesmas.

A partir de consulta na internet os alunos encontraram os sites e de fato

conseguiram identificar esses aspectos. Entre os citados estavam as datas, o0s
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inventos e descobertas, as questdes sociais e ambientais, entre outras. Esses dados
foram sistematizados em discussdo com os alunos e foi proposta a classificacéo
desses aspectos em diferentes dimensdes relacionadas a ciéncia. Tal classificacao
tinha intuito de exemplificar aos alunos a perspectiva de tomar o conhecimento a partir
de dimensbes, 0 que serviria para introduzir a proposta de analise de LD em torno de
dimensoes.

Na oficina 2 foi proposto o trabalho com o LD. Nesse encontro foi solicitado que
os alunos escolhessem suas colecdes para o trabalho nas oficinas e analisassem
nessa colecdo alguns tdpicos elencados (atividades experimentais, exercicios,
Historia e Filosofia da Ciéncia; relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, questdes
ambientais, recursos didaticos associados ou sugeridos, Manual do professor,
interdisciplinaridade, imagens e figuras). As colecbes escolhidas por cada aluno

encontram-se no Quadro 5.

Aluno Autor(es) Titulo
Bl Alysson Ramos Artuso Fisica
Marlon Wrublewski

B2 Gloria Martini Conexodes com a Fisica
Walter Spinelli
Hugo Carneiro Reis
Blaidi Sant’/Anna

B3 Carlos Aparecido Kantor Quanta Fisica
Lilio Alonso Paoliello Jr.
Luis Carlos de Menezes
Marcelo de Carvalho Bonetti
Osvaldo Canato Jr.

Viviane Moraes Alves

B4 Alysson Ramos Artuso Fisica
Marlon Wrublewski

B5 Aurélio Gongalves Filho Fisica: interagéo e tecnologia
Carlos Toscano

Quadro 5 — Colegbes escolhidas por cada aluno. Observacao: todas as cole¢Bes aprovadas no
PLND 2015 sé&o do ano de 2013.
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Essa primeira visao geral tinha por objetivo promover o contato dos alunos com
as colecdes e realizar uma sondagem inicial para saber como estes olham para os
diferentes elementos propostos para serem analisados na colecao.

Na oficina 3 buscou-se fazer com que houvesse uma maior problematizacéo
das oficinas que eles deveriam elaborar para o SIP. Para tanto foram propostas as
tarefas de transformar um exercicio em problema aberto e procurar um trabalho ou
artigo relacionado a sua proposta de oficina. Essas atividades ocorreram para
incentivar os alunos a avancar em suas proposi¢des de oficinas para o seminario do
PIBID. A ideia foi que em sua busca por trabalhos, onde foram indicados alguns
eventos e periddicos relacionados a ensino de fisica (como SNEF, revista Fisica na
escola, entre outros), os alunos pudessem tomar contato com propostas que 0s
instigassem a avancar em seus planejamentos.

Na oficina 4 foram propostas algumas questdes (Apéndice A) que serviram para
introduzir o trabalho com os aspectos historicos. Mediante a busca por explicacdes a
respeito das respostas as questdes, os alunos perceberam as dificuldades em
resolver as questdes cujas respostas foram compartilhas entre o grupo em discussao
coletiva. Com isso diversas dificuldades em responder as questbes foram
evidenciadas e, a partir delas, foram apresentadas (ja na oficina 5) as contribuicdes
gue esse tipo de abordagem pode trazer ao ensino de ciéncias, destacando que por
tras de representacfes aparentemente triviais como raio de luz, ha construcdes que
levaram anos para serem consolidadas e que uma leitura historica por ajudar tanto na
compreensao quanto na maneira como se vai trabalhar essas representacfes em
aulas de fisica.

Foi utilizada uma apresentacéo de slides sobre a consideracédo de HFC no
ensino, a partir de sinalizagbes nas politicas governamentais, como 0s PCN+,
diretrizes curriculares para o ensino superior e médio. Nessa apresentacdo foram
expostas as necessidades de avangcos no ensino de ciéncias que levaram ao
desenvolvimento de diversas linhas de trabalho, entre elas a que prima por considerar
0s aspectos historico e filoséficos no ensino cientifico. A partir dai foram apresentados
0S aspectos principais que levam essa linha de trabalho a ser hoje considerada em
todos os ambitos relacionados ao ensino cientifico. Como na pesquisa, onde aparece
em todos os eventos e nas politicas sobre educagdo onde também esta muito
presente. Foram apresentadas também as possiveis contribui¢cdes da difusdo desses

conhecimentos no ensino em sala de aula e as dificuldades em fazer isso. Assim, foi
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discutido o fato de que ndo ha uma receita pronta para a incorporacao desse tipo de
elemento no ensino e a necessidade de que seja construido um caminho para a
incorporacao desses aspectos no ensino, o que depende muito da visdo de ciéncia do
professor.

A partir dai foram apresentadas as visdes de ciéncia mais e menos proximas
do que se considera adequado que seriam trabalhadas na andlise posterior. Fechando
a apresentacado foram discutidas as questdes propostas e as possiveis contribuicoes
dos aspectos histdricos para uma melhor compreensdo das mesmas tendo em vista
gue alunos tiveram alguma dificuldade em responder as mesmas, em especial as que
necessitavam utilizar as representacdes geométricas para a luz.

Um exemplo foi a questdo nimero 5 (apéndice A) que questionava 0 que
aconteceria com a imagem de um objeto em um espelho plano caos o observador
mudasse de posi¢do. Diante da dificuldade em responder, os alunos fizeram testes
com superficies reflexivas, no caso seus celulares, e marcaram a alternativa correta.
No entanto ndo conseguiram representar geometricamente 0 que estava
acontecendo. A lei da reflexéo foi algumas vezes mencionada ja que todos a sabiam
enunciar. No entanto, explicar a situacdo a partir dessa lei ndo foi possivel, pois a
frase “o0 angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo” ndo era suficiente quando
nao se tinha certeza de como tracar raios e de que um angulo relaciona dois
segmentos de reta, nesse caso 0s raios e a reta normal a superficie.

As questdes e suas discussdes foram bastante produtivas na medida em que
foi possivel mostrar aos alunos que as leis da reflexdo sdo conhecidas desde os
gregos e que conhecer um pouco da histéria da otica geométrica pode auxiliar na
explicacdo de situacbes como as questbes propostas. Apds essas atividades foi
proposta entdo a analise dos aspectos historico filoséficos no LD a partir das
instrucdes do roteiro (Apéndice B).

Ja na oficina 6, durante a implementacdo das atividades relacionadas a
dimenséo experimental, foi proposta a realizagado de um experimento que reproduz os
principios de transmissao das fibras 6ticas, como descrito na Figura 3. A ideia foi de
apresentar uma experiéncia sobre uma atividade experimental para introduzir o
trabalho com essa dimensdo da ciéncia nas analises dos LD. Um exemplo, uma
vivéncia que pudesse ser utilizada como exemplo durante as discussdes posteriores

sobre a dimenséao experimental da ciéncia.
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Apébs a demonstracdo do fenébmeno (Figura 3), foi solicitado aos alunos que
descrevessem em termos fisicos o que eles haviam observado (Apéndice C). No

entanto nenhum dos alunos conseguiu realizar tal descricéo.

Figura 3 — Imagem da atividade experimental realizada.

A dificuldade dos alunos parece muitas vezes ser a de utilizar os
conhecimentos conceituais que tém para descrever os fendbmenos observados — iSsoO
também foi observado anteriormente durante atividades relativas a dimensao
histérica. Além disso, os alunos ainda se manifestaram insatisfeitos com a atitude do
pesquisador de ndo explicar imediatamente o fenébmeno observado. Seguindo com
essa atitude foram propostas novas observacdes sobre a reflexdo total por meio de
prismas, onde os alunos, com a conducao do pesquisador, conseguiram chegar a
conclusao de que se tratava de uma reflexao interna total. Um dos alunos questionou
entdo se para qualquer orificio no caso da garrafa ocorreria a reflexao total. Com isso
permitiu que se introduzisse a segunda parte da atividade (Apéndice C) que previa a
determinacao das condi¢des para que ocorra a reflexao total.

Ao final dessas atividades, foi realizada uma apresentacdo em PowerPoint
sobre a dimensado experimental e as atividades experimentais no ensino de fisica,
discutindo inclusive a atividade realizada e sua estrutura, isso €, organizacdo das

tarefas, nivel de abertura e formas de participacdo dos alunos e do investigador.
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Também foram apresentados o0s aspectos que seriam avaliados no LD como a énfase
matematica, funcdo educacional e grau de direcionamentos que podem ter as
atividades experimentais no ensino. Esse momento foi bastante rico, os alunos
relataram seu desconforto com a falta de respostas e as dificuldades em buscar a
mesma de forma autbnoma. A discussdo prosseguiu com um dialogo sobre as
dificuldades em se realizar atividades com carater investigativo no ensino de fisica.

Essa atividade inicial se mostrou bastante produtiva e permitiu que os alunos
vivenciassem uma situacao experimental para a seguir analisar esse tipo de atividade
nos LD e inserir no plano de suas oficinas.

ApoOs realizacdo das andlises, foram discutidos os resultados que permitiram,
além de uma reflexdo sobre como se estruturam as atividades experimentais no LD,
uma relacdo com as visfes de ciéncia, que podem ser veiculadas mediante atividades
experimentais, e que foram abordadas anteriormente nas andlises sobre a dimenséo
historico filoséfica da ciéncia.

Nesse sentido, essas discussdes foram um momento importante onde se
conseguiu enfatizar os vinculos entre as dimensdes analisadas até aquele momento
em termos de seu papel para a ciéncia e seu ensino.

Na oficina 7, iniciou-se com a apresentacdo da presenca marcante da
tecnologia nos documentos que normatizam o ensino brasileiro como LDB, PCN,
ENEM e uma breve exposicao da relacao entre tecnologia e técnica, bem como suas
relacBes com a ciéncia e as diferentes interpretacdes sobre esses aspectos que hoje
constituem, inclusive uma epistemologia prépria para a tecnologia.

Essa atividade inicial foi importante pois permitiu que os alunos tomassem
conhecimento de que tecnologia vai além de aparatos eletrodomésticos, sendo um
conhecimento fundamental para a formagéo cultural dos sujeitos e tem uma relagao
profunda com a ciéncia, antes de realizar a analise dos LD. A ideia foi apresentar aos
alunos a complexidade dessa relacdo e a importancia dada a essa dimensédo da
ciéncia atualmente.

ApoOs essa atividade inicial foram realizadas as andlises utilizando o roteiro
presente no apéndice E, onde se buscou proporcionar aos alunos uma analise que 0s
auxiliasse a perceber o papel que as colecbes dao para a tecnologia em seus textos,
de forma a incentivar uma reflexao sobre essa dimensé&o nos LD.

A seguir sdo apresentadas as analises iniciais e as analises de cada dimenséo

da ciéncia nas colecdes.
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4.2. AVALIACOES INICIAIS DO LD

Na oficina 2, durante o primeiro contato dos bolsistas com o LD foi solicitado
gque os mesmos escolhessem uma colecdo para analise e avaliassem diversos
aspectos no LD. Essa analise foi realizada livremente e entre os aspectos analisados
estdo relacionados as dimensdes de analise propostas no trabalho, os manuais

didaticos e os exercicios, cujos resultados serdo apresentados a seguir.

4.2.1. A escolha das cole¢8es para andlise

Durante a oficina 2 foram disponibilizadas aos alunos algumas colecdes
didaticas aprovadas no PNLD 2015. No acervo do PIBID constavam 10 das 14
colecdes aprovadas para o uso em 2015. Os titulos e autores das cole¢des disponiveis
encontram-se no Quadro 6.

Nome da colecéao/ autor(es) Editora/ Edicéo

FISICA
Alysson Ramos Artuso/ Marlon Wrublewski

Editora Positivo
la edigdo 2013

FISICA - CONCEITOS E CONTEXTOS: PESSOAL, SOCIAL, HISTORICO
Mauricio Pietrocola/ Alexander Pogibin/ Renata de Andrade/ Talita Raquel Romero

Editora FTD
la edigdo 2013

FISICA
José Roberto Castilho Piqueira/ Wilson Carron/ José Osvaldo de Souza Guimaraes

Editora Atica
la edigdo 2013

FiSICA AULA POR AULA
Claudio Xavier/ Benigno Barreto

Editora FTD
2a edi¢do 2013

FISICA CONTEXTO & APLICACOES
Antdnio Maximo/ Beatriz Alvarenga

Editora Scipione
la edigdo 2013

FISICA INTERACAO E TECNOLOGIA
Aurélio Gongalves Filho/ Carlos Toscano

Editora Leya
la edi¢do 2013

FiSICA PARA O ENSINO MEDIO
Luiz Felipe Fuke/ Kazuhito Yamamoto

Editora Saraiva
3a edigdo 2013

QUANTA FISICA
Carlos Aparecido Kantor/ Lilio Alonso Paoliello Jr./ Luis Carlos de Menezes/ Marcelo de
Carvalho Bonetti/ Osvaldo Canato Jr./ Viviane Moraes Alves

Editora Pearson
2a edicéo 2013

CONEXOES COM A FISICA
Gloria Martini/ Walter Spinelli/ Hugo Carneiro Reis/ Blaidi Sant’Anna

Editora Moderna
2a edicéo 2013

FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA
Carlos Magno A. Torres/ Nicolau Gilberto Ferraro/ Paulo Antonio de Toledo Soares/ Paulo
Cesar Martins Penteado

Editora Moderna
3a edigédo 2013

Quadro 6 — Coleces disponiveis para escolha dos alunos.
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As colecdes foram dispostas em uma mesa grande e os alunos tiveram
liberdade para avaliar as cole¢bes. A solicitagdo foi que eles escolhessem uma
colecdo para a realizacdo dos trabalhos das oficinas, que iriam tratar da Luz, e

justificassem os motivos da escolha com um registro escrito.

As justificativas dos alunos apresentaram como foco o contetdo ou a forma de
apresentacdo dos conteudos na colecdo. B1l, B2 e B5 justificam a escolha,

principalmente pela sua énfase a assuntos relacionados a luz:

Como néo tive muito tempo para escolher, ou seja, s6 olhei por cima os livros
me detive apenas em olhar quanto estes livros exploram o assunto pretendido
na oficina elaborada. Sendo assim, gostei desse exemplar justamente por
explorar bastante o assunto da visdo humana. (B1)

Escolhi essa cole¢do, devido ao volume 2 abordar bastante assunto Luz e
trazer o conteddo de diferentes formas, com boxes de textos, imagens e
situa¢des comuns ao cotidiano dos alunos. (B2)

Escolhi essa cole¢éo pelo fato de no livro ter bastante contetido relacionado
com a luz, espelhos e formagéo de imagem. Tem no abordamento da matéria
imagens, exemplos praticos entre outras coisas que podem ajudar na
compreensao. (B5)

Ja B3 e B4, dado énfase a forma, isto é, a organizacdo e apresentacdao do

contetdo em questdo e ndo tanto a quanto a colecéo apresenta desse conteudo:

Optei pela colecao Quanta Fisica pela forma como os conteldos estdo
organizados para o tdpico luz (item avaliado). Apresenta uma introducéo
sobre o conceito de luz e vai construindo conceitos até que se possa
compreender, por exemplo, o funcionamento do olho humano, passando por
espelhos e lentes. Traz exercicios, problemas e atividades experimentais que
buscam facilitar a compreenséo dos contetdos. (B3)

A justificativa para a escolha da cole¢do é que, na parte relacionada a luz, os
conteddos estdo separados por capitulos, apresentando desde uma
introducéo a Gtica geométrica até sobre a 6tica da visdo. O livro parece bem
completo e detalhado nessa parte do contetdo. Traz, inclusive, experimentos
apresentados nas oficinas propostas pelos BID. (B4)

Percebe-se que B3 e B4 mencionam atividades experimentais como um dos
elementos que auxiliaram na escolha, sem mencionar mais detalhes sobre este tipo

de atividade.
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As justificativas para a escolha das cole¢gbes se mostram bastante superficiais,
tanto em termos de contelldos como o primeiro grupo quanto em relacdo as formas
de apresentacdo. No primeiro caso, sem uma maior explicacao sobre o que 0s alunos
consideram uma boa exploracdo do conteudo se poderia inferir que esta se refere
apenas a quantidade de paginas que o LD apresenta sobre o tema. Ja no segundo
caso, sem uma maior definicAo do papel que a organizacdo oferece a colecao, a

analise pode ficar restrita as divisdes dos contetdos.

Com relacéo ao tempo, mencionado por B1, essa atividade ndo teve um tempo
determinado para acontecer, embora 0s alunos soubessem que assim que

terminassem a atividade de escolha seria iniciada outra atividade.

4.2.2. Avaliacao de experimentos no LD

A avaliacao dos alunos sobre experimentos apresenta dois focos principais de
analise um ligado a identificacdo e outro a breves descricbes das atividades
experimentais no LD. Quanto a identificacdo, os bolsistas procuram identificar a
presenca e quantidade de atividades experimentais e em alguns casos, como B2 e B5
localizar estas no LD:

O LD escolhido tem pouca Atividade experimental, porém aparentemente o
mesmo tem varios exemplos que podem ser trabalhados (B1)

O livro apresenta, ao final de cada unidade, uma atividade experimental
referente a um assunto abordado no decorrer do mesmo. (B2)

Existem algumas atividades experimentais no livro, mas ndo estdo presentes
em todos os capitulos deixando um pouco vago. Sendo assim, atividades
experimentais em maior niumero poderia ser introduzidos. (B5)

Percebe-se que o contetdo ou a forma das propostas ndo sdo mencionados,
tornando a avaliacdo apenas uma identificacdo da presenca e um posicionamento

pessoal em relacdo ao numero de atividades propostas.
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No outro conjunto, breves descricbes, os alunos abordam o conteudo das
atividades realizando descrigdes mais gerais, como no caso de B3 ou de um exemplo

mais especifico como no caso de B4:

As atividades experimentais apresentadas na colecdo, sdo, na sua maioria,
utilizando materiais de baixo custo e apresentam um roteiro de procedimentos
a serem realizados. (B3)

O livro traz experimentos que podem ser realizados como, por exemplo, a
montagem de uma camera fotografica "artesanal”. (B4)
Percebe-se que a avaliacdo dos experimentos é bastante limitada, e somente
o aluno B3 menciona elementos importantes nesse tipo de atividade como materiais

e o roteiro para a realizagéo.

4.2.3. Avaliacao de aspectos historicos e filos6ficos no LD

Na analise inicial sobre aspectos historicos e filosoficos o0s registros
apresentam dois focos predominantes, um relacionado a quantificacdo e outros a
localizacdo. Quanto a quantificacdo, 3 alunos (B1, B2 e B5) utilizam termos como
“‘bastante”, “pouco” e “alguns” para avaliar os aspectos histéricos e filosoficos na
colecdo. Ja em relacao a localizac&o os alunos (B1, B2, B3 e B4) procuram localizar
no LD, secdes, capitulos, unidades onde aparecem os referidos aspectos. Essas

observacdes estéo grifadas nas analises dos alunos apresentadas abaixo:

Percebe-se que o LD, traz bastante fatos histdricos e filoséficos, pois em
cada inicio de capitulo ele traz um pouco destes fatos, assim como traz
determinados textos destacados (Conex6es), que também complementam
estes aspectos. (B1, grifo nosso)

Os aspectos histéricos e filoséficos sdo pouco apresentados no livro. Em
alguns boxes separados, aborda-se a histdria da ciéncia. (B2, grifo nosso)
Contempla esse item, apresentando, no cap 1, unidade 2, vol 3, "Toda a

Fisica hoje e através de sua historia." (B3, grifo nosso)

No decorrer dos capitulo, caixas de textos destacadas, com textos de
curiosidades e aspectos histéricos. Ha uma secao com o titulo de "Viagem
no tempo" que trata disso, ao longo dos capitulos. (B4, grifo nosso)
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Existe alguns dados histdricos durante o livro mas nada muito profundo. (B5,
grifo nosso)

As analises limitam-se a quantidade e localizacdo dos elementos historicos e
filoséficos, de forma que o conteddo e as contribuicbes destes aspectos ao

desenvolvimento da disciplina ndo sao mencionados.

4.2.4. Andlise das relacdes entre ciéncia (Fisica) e tecnologia

Nas analises sobre aspectos tecnoldgicos os alunos apresentam como foco a
quantificacdo e a localizacdo. Tratam-se de avaliacbes ndo excludentes ja que a
maioria dos alunos abordou apenas esses dois aspectos em suas analises. Com
relacdo a quantificacéo, os alunos (B1, B2, B3 e B5) fazem mencao a quantidade de
elementos relacionados a tecnologia. Ao mesmo tempo B1, B2, B3 e B4 procuram
localizar os aspectos tecnoldgicos na colecao, mencionando mais especificamente em

que parte do LD aparecem esses aspectos:

Ciéncia e tecnologia também s6 aparece nos boxes separados ao texto
corrido do livro, com pouca frequéncia. Esses boxes sdo divididos em
histéria da ciéncia, ciéncia e tecnologia e cotidiano. (B2, grifo nosso)

Ndo ha muita abordagem entre a Fisica e a Tecnologia no livro mas existe
uma abordagem. (B5, grifo nosso)

Foliando o livro pode-se perceber varias imagens em relagdo a fatos
tecnologicos, um exemplo é a lampada de LED. Neste livro tem um espacgo
denominado Espaco da tecnologia, onde é bastante destacado a relacao
existente entre a Ciéncia e a Tecnologia. (B1, grifo nosso)

Ciéncia e tecnologia também sé aparece nos boxes separados ao texto
corrido do livro, com pouca frequéncia. Esses boxes sdo divididos em
histéria da ciéncia, ciéncia e tecnologia e cotidiano. (B2, grifo nosso)

O livro tem, no decorrer dos capitulos, uma sec¢do interna denominada
"Espaco da tecnologia”, na qual ele faz essa relacao Fisica-Tecnologia. (B4,
grifo nosso)
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As analises demonstram mais uma vez a limitacdo em relacdo a analise do
conteldo dos aspectos avaliados, de forma a limitar-se a uma descricdo de

localizac&o e quantificacao.

4.2.5. Analise do Manual do professor

As analises do Manual do professor tiveram como foco contelido e organizacao.
Na categoria conteldo, se encaixam as respostas (B1, B2 e B5) que trazem em sua
andlise aspectos que sado apresentados nos manuais procurando identificar quais as

indica¢cdes dos mesmos:

O manual do professor, traz inUmeras orientagdes, ou seja, discussdo em
grupos, sugestdes de experimentos e avaliagdo, textos complementares e
Orientag8es sobre o capitulo. (B1)

No manual do professor contém dicas e orientagbes de como o professor
pode trabalhar o que esta proposto no livro do aluno e também a indicagao
de outras atividades, diferentes daquelas existentes no livro do aluno sobre o
assunto. (B2)

Existe um material bom para o professor, onde indica livros, atividades e

mostra o sistema de funcionamento do livro. (B5)
JA4 o conjunto de respostas que contempla a organizacdo do manual do
professor (B3 e B4), procura, além da indicac&o do contetdo, descrever a organizacao

ou sequéncia indicacdes apresentadas pelo mesmo:

E estruturado de modo que inicialmente o livro é apresentado, depois s&o
apresentadas possiveis metodologias; sugestfes de leitura; e sugestdes de
como trabalhar cada capitulo. (B3)

O manual do professor traz, inicialmente uma fundamentacéo pedagdgica,
uma metodologia e informacdes sobre a colecdo. Entdo, traz as matrizes do
Enem, competéncias e habilidades privilegiadas em cada unidades, sugestédo
de experimentos e textos complementares. (B4)

Percebe-se nas avaliagdes sobre o manual que estas se limitam a descri¢cdes

gerais sem uma reflexdo maior sobre as orientacdes apresentadas.
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4.2.6. Andlise dos exercicios

Da analise dos exercicios emergem duas categorias: dos alunos que
caracterizam tipos de exercicios e dos que ndo caracterizam. Na categoria dos que

diferenciam estdo B1, B3 e B5:

Quanto aos exercicios este livro traz em média 23 exercicios para cada
unidade, além de trazer também questdes comentadas, ou seja, resolvidas.
(B1)

Os exercicios séo bons e diversificados. Nele esté presente também imagens
gue chamam atencao e prendem o aluno. Existem questdes trazidas pelo livro
como questdes de Enem e vestibulares. (B5)

A colecao ndo apresenta uma massiva quantidade de exercicios e esses sao,
na sua maioria, bem fechados, ou seja, que requerem o uso e a aplicacdo de
expressfes matematicas. (B3)

Embora a diferenciacdo seja bastante precaria em alguns casos como B1 que
coloca exercicios e questdes comentadas, ou B5 que menciona questées de ENEM e
vestibulares. Aparentemente os alunos conseguem perceber diferencas nas
propostas apresentadas pelos LD, inclusive com um deles incluindo uma mencéo ao
nivel de abertura, ainda que atribuindo apenas o uso de matematica a questdes
fechadas.

Ja os alunos B2 e B4, ndo diferenciam tipos de exercicios preocupam-se

apenas em localizar os mesmos, sem fazer qualquer mencao a diferencas entre eles.

No decorrer dos capitulos, quando se encerra um assunto, sdo trazido
exercicios. Parte desses exercicios sdo resolvidos e outros sao propostos pra
resolucéo. (B2)

O livro tem exercicios ao fim de cada capitulo, denominando-os de
"Atividades". Sdo bastante exercicios, que, em muitas vezes, trazem uma
imagem que faz referéncia ao assunto. (B4)

Na andlise dos exercicios alguns alunos apontam questdes bastante
significativas como diversificacdo (B5), nivel de abertura (B3), quantidade e
localizagéo (B1, B3 e B4), no entanto esses aspectos séo mencionados isoladamente

e bastante superficialmente.



84

4.2.7. Consideracgdes sobre as analises preliminares

Considerando os resultados apresentados anteriormente, percebe-se que as
analises de experimentos, aspectos historicos e filosoficos, aspectos tecnoldgicos,
manual do professor e exercicios, revelam um olhar bastante superficial dos alunos

em relacdo aos mesmos.

As analises centram-se principalmente na presenca ou hao desses aspectos,
sua localizacdo e sua quantidade, e em sua grande maioria ndo trazem nenhuma
andlise sobre as caracteristicas desses aspectos, seu papel ou sua relacdo com o
conteudo cientifico, ou ainda indicios de qual(ais) seria(m) o(os) papel(eis) do manual

do professor no desenvolvimento do conteudo cientifico.

Embora esses resultados sejam esperados para os alunos que estdo no inicio
da graduacao, trés desses ja haviam ultrapassado a metade do curso, tendo cumprido
grande parte das disciplinas chamadas pedagodgicas — entre elas o estagio curricular,
no entanto pouco se percebe diferenca entre as analises dos participantes, realizadas

previamente.

Com isso, destaca-se a necessidade de subsidiar uma maior reflexado sobre os
aspectos que permeiam a analise de LD na formacdo inicial de forma a capacitar
esses futuros profissionais para avaliacdo desses e de possiveis outros materiais que

serdo utilizados em aulas de fisica.

4.3. ANALISE DA DIMENSAO HISTORICA E FILOSOFICA NO LD

Para andlise dos dados sobre a dimenséo histérico filoséfica serdo
considerados os produtos das analises utilizando o roteiro, das conclusbes e dos
diarios escritos pelos sujeitos da pesquisa. Os resultados obtidos a partir desses
instrumentos séo apresentados a seguir. A analise dos aspectos historicos foi dividida
em duas tarefas, uma associada a apresentagcdo dos aspectos histéricos no LD e as
orientacdes ao professor e a segunda a andlise de visbées da ciéncia apresentadas no
LD.
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4.3.1. Andlise dos elementos Histérico Filosé6ficos no LD

O roteiro de analise proposto para a analise desta dimensédo no LD foi
dividido em quatro partes, a primeira para a identificacdo das formas de apresentacéo
de elementos historico filoséficos relacionados a Gtica; a segunda para analise do
conteldo desses elementos — definidos no roteiro (Apéndice B), a terceira para analise
das instrucdes ao professor e a Ultima para analisar as relacfes entre os aspectos

histdricos e os aspectos conceituais.

4.3.2. Formas de apresentacdo de elementos histéricos

O primeiro passo previsto no roteiro para andlise da dimenséao histérica nas
colecbes previa uma identificacdo das formas de apresentacdo de elementos
histéricos no LD. Os alunos identificaram trechos relacionados a aspectos histérico

filosoficos em diversas partes do LD:

e No corpo do texto: Todos os participantes identificaram aspectos presentes no
decorrer dos textos, isto €, ndo estavam em boxes ou se¢fes especiais.

e Secles e boxes: B1, B2, B3 e B4 identificaram elementos historicos em sec¢bes
e boxes do LD.

e Exercicios e atividades: B1, B3 e B4 identificaram exercicios.

¢ Imagens: B3 identificou elementos histéricos em imagens e também em fotos

de cientistas.

Das formas de apresentacdo identificadas em andlise paralela pelo
investigador, apenas B5 deixou de indicar uma delas que seria a presenca de

exercicios relacionados a aspectos historicos.

No entanto, apesar da maioria dos alunos conseguir identificar ao menos um
dos trechos ou elementos relacionados a cada forma de apresentacao, alguns trechos
ainda fugiram a analise dos alunos. B1, por exemplo, indica 15 passagens do LD,
divididas em Toépicos no decorrer do texto, Secdes e Atividades, mas deixa de
mencionar um texto, dois exercicios e também algumas indicacdes de artigos

relacionados a histéria e filosofia da ciéncia presentes no manual do professor. O que
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indica que B1 néo teria investigado o manual do professor em nessa etapa da anélise.
Além disso, a escassez de exercicios e problemas relacionados a aspectos histéricos
gue contrasta com as diversas passagens contendo elementos historicos a Bl
identificar apenas um dos trés exercicios identificados pelo pesquisador. Deixando de

lado assim, por exemplo, o exercicio de numero 10, ilustrado na Figura 4:

Figura 4 — Imagem de exercicio ndo identificado por B1 (Artuso e Wrublewski, 2013, p.212).

Para que seja possivel se enxergar de corpo inteiro
em um espelho, ele nao precisa ter o tamanho da
pessoa. Qual € a minima altura do espelho utili-
zado por uma pessoa cujos olhos estao a 1,80 m
de altura em relacdo ao chdo para que se possa
enxergar inteiramente, por reflexao?

ietade da a'tng da pessoa

Pesquise a razao para as antenas parabolicas terem
formato, como o nome diz, de parabolas, em vez
de serem esféricas. liac

possuem aberragdo estérica

Segundo uma lenda sobre o filosofo Arquimedes,
uma das primeiras aplicacdes militares da Optica
de que se tem registro se deve a ele. Siracusa, sua
cidade natal, estava cercada por navios romanos
prontos para ataca-la. Arquimedes ordenou que
varios soldados polissem seus grandes escudos
retangulares de metal e orientou-0s a, no momento
certo, disporem-se sobre uma linha por ele tracada
no chdo. Quando um navio romano se encontrava a
pequena distancia da praia para atacar, a luz do Sol
nascente, os soldados foram orientados a posicio-
nar-se e empunhar seus escudos. Em pouco tempo,
as velas do navio incendiaram-se. Outros navios que
se aproximaram tiveram o mesmo destino.

Divo, 2010. Digtal @ >, o

Supondo ser verdadeira essa lenda, responda as
seguintes questoes:

Quial seria a disposicao dos soldados no alto do
barranco? Formando um e

espelng
spelns

Os navios poderiam ser atingidos por essa
“nova arma” em qualquer posicao (suponha
que os soldados nao se movessem)? Explique

Caso 0S navios ndo pudessem se aproximar
a menos de 400 m do barranco, em razao do
relevo submarino, qual seria o raio de curvatura

da inha planejada por Argquimedes a ser seguida
pelos soldados com seus escudos?
800m

O farol de um automovel deve proporcionar boa
luminosidade a noite, porém nao pode ofuscar
a visao dos veiculos que se dirigem em sentido
contrario. Portanto, € necessario que o fewe de
luz que parte dele seja dingido para a maor drea
possivel da pista a sua frente. Para tanto, utilizam-
~se espelhos concavos na confeccao dos fardis
Com base nos conceitos relativos a imagens conju-
gadas por espelhos esféricos, explique se ha uma
posicao ideal para se instalar a lampada do farol
dentro do conjunto. Faco do espelho

Nos saloes de beleza, 0s esteticistas utilizam espe-
Ihos que permitem a eles e a seus clientes visuali-
zarem detalhes importantes da pele do rosto para
que o tratamento de beleza seja realizado com
eficiéncia. Observe a imagem a seguir. O espelho
deve ampliar tais detalhes para que possam ser
avaliados

kiLev Olkha

Shutters

0 espelho dos
esteticistas amplia
detalhes do rosto

Considerando as regras sobre construcao grafica
de imagens conjugadas por espelhos esféricos,
responda ao que se pede a seguir.

Qual é o tipo de espelho utilizado nessas situa-
Goes? Concavo

A cliente da foto pode sentar-se a qualquer dis-
tancia dele? Explique. Entre o foca e 0 venice

Se o raio de curvatura do espelho valer 20 ¢m,
uma mancha de 2 cm na pele serd visualizada
ampliada duas vezes se a cliente do instituto de

beleza se posicionar a que distancia do vértice
do espelho? 5cm

Ainda em relacao ao exercicio anterior, suponha
que uma cliente desinformada se posicione muito
afastada em relacao ao espelho, mas aproxime-
-se dele por orientacao posterior do profissional
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B2, por outro lado, apresenta cinco trechos relacionados ao texto,
principalmente a introducéo de capitulos e se¢fes especiais, mas deixa de mencionar
a introducédo do capitulo 5 que apresenta elementos semelhantes aos capitulos 11 e
16 apontados por ele. B2 também ndo menciona em suas analises uma indicacao da
secado explore sobre histéria, que sugere uma pesquisa relacionada aos significados
antigos para os eclipses. Além desses h4 ainda outras duas indica¢des realizadas no

livro com sugestdes relacionadas a historia que ndo sao apresentadas por B2.

Ja B3, aponta quatro passagens, um trecho do texto, dois exercicios e cinco
imagens que relaciona com aspectos historicos. A cole¢do analisada de fato néo
privilegia nesse volume (o segundo) os aspectos historicos, para 0s quais 0s autores
dizem reservar o terceiro volume. No entanto, uma passagem interessante sobre as
teorias ondulatéria e corpuscular da luz, ainda que curta deixa de ser observada por

B3 (Figura 5).

Figura 5 — Imagem de trecho em que B3 nao identifica aspectos histdrico filoséficos (Kantor et

al, 2013, p.89)

Durante o século XVII, dois grandes fisicos As ondas eletromagnéticas apresen-

travaram uma luta teérica sobre a natureza tam a dualidade onda-particula, e um ou
da luz: o holandés Christian Huygens (1629- outro aspecto predomina, dependendo
-1695) tratava a luz como onda, em oposi¢io  da situacio.
a Newton, que a via como particula. Hoje sa- Podemos expressar essa dualidade di-
bemos que ambos estavam certos; aluz pode  zendo também que a luz se propaga como
ser tratada como onda em algumas situagdes  onda e interage com a matéria como par-
e como particula em outras, um fenémeno  ticula. Uma particula de luz é denomina-
que chamamos de dualidade onda-particula.  da féton.

O aluno também néo percebe a imagem da luneta de Galileu em seu conjunto
de imagens. Além disso, os exercicios mencionados por B3 (Figura 6) ndo sao
exatamente passagens que remetam diretamente a aspectos historicos ou filosofico

da ciéncia.

Figura 6 — Imagem de exercicios que B3 relaciona com aspectos histoérico filosoficos (Kantor,

et al, 2013, p.90 e 91).
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(Enem) Para que uma substancia seja colorida ela
deve absorver luz na regido do visivel. Quando
uma amostra absorve luz visivel, a cor que perce-
bemos é a soma das cores restantes que sao refle-
tidas ou transmitidas pelo objeto. A figura 1 mos-
tra o espectro de absorcdo para uma substéncia
e é possivel observar que hd um comprimento de
onda em que a intensidade de absorcdo é méxi-
ma. Um observador pode prever a cor dessa subs-
tancia pelo uso da roda de cores (Figura 2): 0 com-
primento de onda correspondente a cor do objeto
é encontrado no lado oposto ao comprimento de
onda da absor¢ao méxima.

(UEM-PR) Considerando a ideia do espectro da luz Reun ]

branca, assinale a alternativa correta.

a) Um objeto azul iluminado com luz vermelha
aparecerd como sendo de cor azul.

b) Usando o disco de Newton com uma das cores
subtraidas, a cor resultante, quando o disco girar
ainda serd branca.

) Se um feixe de luz branca incidir sobre uma su-
perﬂ_cte plrjtadg de preto fosc,o,'somente o viole- e m 00 S
ta ndo seré retido pela superficie.

d) As cores decompostas por um prisma voltard
a ser decompostas em novas cores mediante 3 Figura 2
passagem por um outro prisma.

€) A cor nao é uma caracteristica propria dos objetos

Mari Heffner

intensidade de luz absorvida

comprimento de onda (nm)

650nm 580nM E|3 apresentard
essa cor

Amarelo

560nm

400nm\ violeta

Verde

Sea substéncia._/
absorve nesta reglo.

30nm 490nm

Qual a cor da substancia que deu origem ao espec-
tro da figura 1?

a) Azul.

b) Verde.

¢) Violeta.
d) Laranja.
e) Vermelho.

A dificuldade em encontrar exercicios ou problemas relacionados aos aspectos
histdéricos pode ter levado B3 a mencionar esses exemplos, pois 0s mesmos referem-
se a conteudos que apresentam passagens contendo elementos histéricos nos textos,
no entanto, como se observa esses aspectos ndo sdo abordados nos exercicios. O
anico exercicio relacionado a historia identificado pelo pesquisador foi 0 exercicio 2

na pagina 110 (Kantor et al, 2013), apesentado na Figura 7:
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Figura 7 — Imagem de exercicio relacionado a aspectos historico filosoficos (Kantor et al,
2013, p.110).

Sua parte t 4

Um farol de automével é formado por um espelho
esférico concavo e uma ldmpada. Em que posigao
deve estar colocada a ldmpada, em frente do es-
pelho, para que o feixe de luz refletido seja o mais
paralelo possivel?

Uma passagem da histéria das ciéncias conta que
o cientista e inventor grego Arquimedes, que viveu
no século Il aC, para defender a cidade de Sira-
cusa, na Sicilia (sul da Itélia), do exército romano,
utilizou uma estrutura espelhada com a qual con-
centrou os raios de luz, provenientes do Sol, sobre
as embarcagdes da esquadra romana, que atacava
a cidade, incendiando-as e conseguindo, assim, li-
vrar a cidade da invaséo iminente.

Para tanto, Arquimedes utilizou uma estrutura es-
pelhada equivalente:

a) a um espelho concévo.

b) a um espelho convexo.

c) a uma conjugagao de espelhos planos.
d) a um espelho plano.

e) a uma conjugagao de espelhos convexos.

A figura a seguir mostra o funcionamento de um
holofote em que se usam uma lampada e um espe-
lho céncavo de raio de curvatura igual a R.

Em resumo, B3 apresenta 4 elementos relacionados a histéria e filosofia da
ciéncia e esquece, no minimo, outros trés. Constata-se assim que a colecao (Kantor
et al, 2013) apresenta poucos aspectos relacionados a aspectos histéricos sobre a

Otica, bem como sobre a prépria 6tica conforme apontado por B3.

Ja B4, apresenta 12 destaques que coincidem com os apresentados por B1,
maioria encontra-se junto ao texto, como na passagem da Figura 8, onde sao
mencionados nomes, datas e experimentos sem uma maior descricdo ou

contextualizagao dessas experiéncias.

Figura 8 — Imagem de exercicio néo identificado por B1 (Artuso e Wrublewski, 2013, p.173).

Nas maquinas fotograficas analégicas, é como se o filme fosse posicionado no fundo da cdmara escura,
onde se forma a imagem. Foi isso que fizemos em nossa maquina de caixa de fosforos. A diferenca em
relagdo as maquinas tipicas é que elas utilizam lentes para, entre outros, um melhor controle de nitidez
das imagens. Nas cameras digitais, o filme é substituido por um sensor composto de circuitos eletronicos
sensiveis a luz, porém a formacdo da imagem da-se seguindo os mesmos principios.

Nao foi apenas com a méquina fotogréfica que houve a aplicacao da ideia de camara escura.
Ela € antiga — seu primeiro registro é do filosofo chinés Mo-Ti (470-391 a.C.), por volta do século
V a.C. — e teve influéncia sobre a pintura, o modo com que entendemos a visdo e mesmo sobre o
modo como compreendemos o mundo. Ela tem sido usada como uma maneira primitiva de produzir
imagens com utilidade pratica pelo menos desde o século XI. Nesse século, o astrdnomo arabe
Abu Ali al-Hasan (965-1034) publicou uma obra em que descreveu a formacao de imagens pela
utilizagdo dos conceitos de cdmara escura. Ver Manual - item 6.16

Em 1267, o filésofo inglés Roger Bacon (1214-1294) observou eclipses solares, sem danificar
os olhos, por meio de camaras escuras. Em 1520, o pintor e inventor italiano Leonardo da Vinci
(1452-1519) fez uma descricdo — a mais completa que se conhece do periodo pré-industrial — sobre
a formacao de imagens invertidas em camaras escuras. O astrdnomo e matematico alemao Johann
Kepler (1571-1630) também fez uso desse dispositivo, que ele denominou como cdmara escura, para
ter maior precisao em seus desenhos de observacées astrondmicas.
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B4 também deixa de lado os mesmos 4 trechos que B1 ignorou e mais trés que
foram apresentados por B1. Nessa primeira atividade tanto B1 quanto B4 conseguiram
identificar um namero grande de passagens do LD relacionadas a aspectos historicos.
A colecao, de fato, procura apresentar esse elemento em todos os capitulos, o que
tornou o a analise mais trabalhosa, gerando inclusive algumas reclamacgdes de Bl e
B4 sobre a necessidade de analisar todas as unidades de 6tica durante a realizagédo
das oficinas. A estes foi entdo explicado que cada colecéo teria dimensdes mais e
menos privilegiadas e que a deles teve uma carga grande de aspectos historicos, mas
nao necessariamente teria de aspectos experimentais, por exemplo. Assim, cada
colecao teria suas caracteristicas para cada dimensao e que todos teriam de analisar

0s aspectos relacionados a luz em termos das dimensfes estabelecidas.

Por fim, B5 indica 10 trechos relacionados a histéria e filosofia da ciéncia,
demonstrando conseguir identificar no texto e se¢des especiais todas as passagens
que continha algum elemento que remetesse a histéria ou filosofia da ciéncia. Ja em
relagcdo a exercicios B5 escreve que “N&o existem exercicios com elementos
histéricos somente com questdes para pesquisar no livro” (B5). No entanto, conforme
verificacdo, h& 14 exercicios relacionados a histéria da ciéncia no livro. Nesse caso,
B5 parece ndo considerar exercicios (assim designados no proprio livro) atividades
como as de numero 1, 4, 5 e 6 da Figura 9.

A tarefa proposta no roteiro solicitava a identificacdo de exercicios e problemas
relacionados a aspectos historicos e filoséficos. No entanto, por se tratar de um aluno
em inicio de curso talvez a denominacao e distincdo entre atividades ainda seja um
tanto precaria, levando-o a acreditar que por ndo envolverem dados numéricos tratam-
se de “simples” questdes para pesquisar no livro e ndo de atividades para exercitar o
gue se aprendeu, como um exercicio tipico. Tal fato mostra que essa é uma questao
a ser trabalhada, tanto em relagéo ao trabalho com o LD, quanto para as demais

atividades da pratica profissional dos futuros professores.



p.204).

Exercicios de
revisao

(UPM-SP) A experiéncia de Young, re-

lativa aos fendmenos de interferén-

cia luminosa, mostrou que:

a) a interferéncia sé é explicada sa-

tisfatoriamente pela teoria ondu-

latéria da luz.

ainterferéncia s6 pode ser explica-

da com base na teoria corpuscular

de Newton.

c¢) tanto a teoria corpuscular quanto
a ondulatéria explicam satisfato-
riamente esse fenémeno.

b

-

o (UFMG) A natureza da luz é uma ques-

tdo que preocupa os fisicos ha& muito
tempo. No decorrer da histéria da Fisi-
ca, houve predomfnio ora da teoria cor-
puscular - a luz seria constitulda de
particulas - ora da teoria ondulatéria
- aluz seria uma onda. Descreva a con-
cepgéo atual sobre a natureza da luz.

(UEMG) Uma torneira deixa cair 1 gota
de 4gua a cada 0,5 segundo, produ-
zindo ondas num tanque. A figura
abaixo mostra uma vista de lado das
ondas produzidas na 4gua do tanque.

e e
} \/# \V \Vx(m)

Exercicio 7

Em relagéo a situagéo descrita, assi-
nale a alternativa que traz uma
afirmagéo incorreta.

a) As ondas mostradas sao transver-

d) a interferéncia pode ser explicada Bl
independentemente da estrutura )
P b) Afrequéncia das ondas produzidas
fntima da luz.
éde 0,5 hertz.
e) nda.

o (Fuvest-SP) Um radio receptor opera

em duas modalidades: AM, que cobre
o intervalo de 550 a 1 550 kHz, e FM,
que cobre de 88 a 108 MHz. Avelocida-
de das ondas eletromagnéticas vale
3,0 X 10°® m/s. Quais séo, aproximada-
mente, 0 menor e o maior compri-
mentos de onda que podem ser cap-
tados por esse radio?

Como é explicada a cor azul do céu?
No que ele se diferencia do céu da
Lua?

Como Newton mostrou que a luz solar
néo era composta de uma Unica cor?

Que aspecto comprovou que a teoria
corpuscular elaborada por Newton
néo explicava satisfatoriamente o fe-
némeno da refragao luminosa?

¢) Ocomprimento de onda das ondas
€ igual a distancia entre duas cris-
tas consecutivas.

d) O perfodo das ondas vale 0,5 se-
gundo.

(UFG-GO) O efeito fotoelétrico, explo-
rado em sensores, células fotoelétri-
cas e outros detectores eletrénicos
de luz, refere-se a capacidade da luz
de retirar elétrons da superficie de
um metal. Quanto a esse efeito, pode-

-se afirmar que:

a) aenergiados elétrons ejetados de-
pende da intensidade da luz inci-
dente.

b) a energia dos elétrons ejetados é
discreta, correspondendo aos quan-
ta de energia.

¢) a fungao trabalho depende do nu-
mero de elétrons ejetados.

Harbert Touy
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Figura 9 — Imagem de exercicio nao identificado por B1 (Gongalves Filho e Toscano, 2013,

Concluindo essa identificacdo das propostas, constata-se que todas as
colecbes apresentam algum elemento relacionado a esta dimensao, o que ja se
esperava devido a necessidade imposta pelo PNLD de que se incluam estes aspectos
nas colecdes para que estas sejam aprovadas para o uso em sala de aula. No entanto
estas abordagens sao bastante variadas, em alguns livros € preciso percorrer diversas

paginas para encontrar algum desses elementos, em outros a cada pagina € uma
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enxurrada de nomes e datas que, algumas vezes, nada acrescentam a discussao em

questéao.

Nesse sentido, a identificacdo dos elementos presentes nas colecdes realizada
pelos alunos se mostrou razoavelmente satisfatoria. Os alunos conseguiram perceber
todas as formas de apresentacéo e, ainda que algumas passagens nao tenham sido
localizadas, a maioria dos trechos que apresentam algum elemento historico filosoéfico
foi identificado. Se pode notar ainda, que o elemento que mais apresentou dificuldades

de identificacdo para os alunos foram os exercicios.

Na proxima secdo explora-se o contetdo dos trechos identificados.

4.3.3. Analise dos Conteudo dos elementos histéricos apresentados

Na andlise do conteudo dos trechos levantados pelos alunos, em relacédo a
datas os alunos foram unanimes em afirmar que predominam datas de nascimento e
morte de cientistas. B1, B2, B4 e B5 mencionam ainda datas de teorias e descobertas
gue sdo mencionadas nas colecdes por eles analisadas. Além dessas, apenas B2
menciona que na colec¢do que analisou hd mencédo a datas de desenvolvimento de

artefatos como lupa, luneta e publicagéo de artigo.

Essa constatacdo dos alunos é importante, pois resumir esses elementos a
citacdo de datas pode nos auxiliar a pensar sobre a apresentacdo da ciéncia proposta
nas colecbes. As datas de nascimento e morte de cientistas pode ter um papel
importante, por exemplo, para que o aluno possa situar no tempo suas atividades.
Mas mais importante ainda se estiver acompanhada de outras datas que criem
relagbes com acontecimentos abordados por outras disciplinas como revolugéao
industrial, iluminismo, por exemplo. Apresentar apenas datas de nascimento e morte,
junto a datas de descobertas, que como se sabe ndo ocorrem exatamente em uma
data, mas, em geral, fazem parte de um processo mais longo e tortuoso. Esse tipo de
abordagem acaba propagando visGes distorcidas da ciéncia, além de tornar as

colecbes ainda menos atrativas aos leitores.

O vacuo em que sao inseridas as datas nas colec¢0es fica claro na analise dos

contextos em que os cientistas estariam inseridos (item de analise do roteiro —
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Apéndice B). Apenas B1 e B4 mencionam que haveriam dois trechos em que isso
ocorre, tais trechos estéo ilustrados nas figuras 10 e 11 a sequir.

Figura 10 — Imagem de possivel contextualizacédo identificada por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.158).

capitulo 6 |inifedtcac & Optica
geomeétrica

Vocé é capaz de localizar a sua cidade na imagem
ao lado? E as grandes cidades da América do Sul?
Mesmo sendo uma composicao de fotos tiradas
) s, surpreendentemente conseguimos
1as cidades e mesmo alguns paises.
eber que a iluminacao feita pelo ser
) destaca particularmente algumas areas
ha alguma relacao entre as areas
mais iluminadas e o desenvolvimento econdmico?

Um olhar atento mostra que as areas com ativi-
dade econdmica mais desenvolvida, como o Sudeste
umam ser mais intensamente ilumi-

Composto de tro lado, a Regido Norte, cuja densi-
centenas de
imagens de satelite
que mostram como
€ a iluminagao
noturna na Ameérica
do Sul

jade econdmica é relativamente baixa,

& bem menos iluminada

o reflete necessariamente quais sao
s desenvolvidas do continente, pois a
je demografica também deve ser considerada

1al

co povoadas terdo, por consequéncia,
inagdo. Contudo, com frequéncia regioes
de desenvolvimento econdmico. Podemos
ocalizada nas proximidades de rios e oceanos,

tuma

com baixa der
destacar também que a maioria das grandes ¢
o que facilita a agricultura e a troca de bens pela via r

Além de b

s local

idades para se estabelecer, a humanidade tem buscado, desde tempos re-
sem precisar do Sol. O dominio do fogo foi uma
preparo dos alimentos, como vimos no capitulo 3,
Ina executasse tarefas durante as noites e mantivesse

motos. fontes de luz que lhe permitam enxer
Lamparina a dleo motos, fontes de luz que lhe permitam enxe

usada desde o grande conquista, pois além de ter sua fur
século XVI permitiu que a especie
predadores afastado

Das tochas existentes desde a Idade da Pedra, ha aproximadamente 100 mil
anos, desenvolvemos, no inicio do século XVI, as lamparinas — nas quais um pavio
embebido em 6leo de baleia ou azeite produzia chamas que poderiam durar dias ou
até meses, dependendo da quantidade de dleo utilizada. Com a moderna industria
petrolifera em meados do século XIX, 0 querosene passou a ser o combustivel
utilizado - encerrado em um tubo de vidro, tornava a chama ainda mais intensa
Esse principio de funcionamento é o mesmo do lampiao, que até hoje é utilizado

em algumas localidades quando néo se conta com outras fontes de luz
Ver Mar I = item ¢

Na primeira metade do século XVII, o médico e pesquisador belga Jan Baptista
van Helmont (1580-1644) observou que a queima do sédio desprende uma subs-
tancia que ele denominou "“espirito” do que foi queimado, que ele denominou

Por volta de 1850, a iluminagdo com 6leo passou a ser substituida pelo lampido a querosene,
liquido destilado pelo médico e gedlogo canadense Abraham Pineo Gesner (1797-1864)
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Figura 11 — Imagem de possivel contextualizagéo identificada por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.223).

0 funcionamento das lampadas feitas com garrafas de PET baseia-se na reflexdo total da luz,
sendo utilizadas para a iluminagéo das casas durante o dia, valendo-se da luz solar que chega até
as garrafas. No entanto, haveria uma forma de “aprisionar” a luz e transmiti-la entre pontos dis-
tantes? Essa ideia ja existe ha bastante tempo, remontando a Grécia Antiga, em que se pensava na
possibilidade de transmitir informag@es por meio de sinais de fogo. Porém, foi necessério um longo
desenvolvimento da Optica para que fosse possivel compreender os aspectos relativos & natureza da
luz e ao seu comportamento, o que tornaria possivel esse aprisionamento da luz. Dentre os pesqui-
sadores que se dedicaram a compreender o comportamento da luz esta o fisico irlandés John Tyndall
(1820-1893), que por volta de 1870 demonstrou ser possivel manter a luz no interior de finos feixes-

A4 z % 0 abajur de
d'agua usando a reflexdo total. Ver Manual - item 8.8. fbra dptica&
G off ; : 2 utilizado em

0 sonho seria alimentado e retomado bem mais tarde, com a invencdo do faser, em 1960, quando  gecoracso de
0s Cientistas passaram a considerar seriamente a possibilidade de transmitir informac6es usando a ambientes

luz. Em vez de um filete de 4gua, a ideia era utilizar fibras de vidro.
Alguns estudos tedricos ja indicavam a possibilidade de transmitir
uma quantidade de informacdo de dezenas de milhdes de horas
de programacao televisiva em apenas um pulso luminoso.

Em 1970, pesquisadores de uma empresa americana de
ceramicas e vidros conseguiram transmitir dados por fibras
Opticas em uma extensdo de 1 km com qualidade equivalente a
transmissdo elétrica por cabos de cobre. Nas décadas sequintes
0 desenvolvimento tecnoldgico seria tamanho que a transmissao
por fibras j& superaria em mais de 90% a qualidade daquelas
utilizando cabos de cobre.

© Shutterstock/sandra zuerlein

Como se percebe, apesar de mencionados como trechos que apresentam o
contexto onde estariam imersos 0s cientistas, estes também nédo passam de datas

sem maior associacdo com elementos externos a ciéncia ou com o proprio

conhecimento cientifico em questao.

Em relacdo a descri¢cao de experiéncias, B1 e B4 mencionam apenas gue estas
sdo apresentadas sem mencionar 0s processos envolvidos, conforme descrito
anteriormente na Figura 8. Ja B2 menciona que a colecdo apresenta trés
procedimentos utilizados para a medida da velocidade da luz e também as ideias de

Newton para a decomposi¢ao da luz branca, conforme a imagem a seguir.
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Figura 12 — Imagem de possivel contextualizagdo identificada por B1 e B4 (Martini et al,
2013, p.217).

)} ) PARA SABER MATS Sempre foi assim? |

O Experimentum crucis de Newton

Um experimento é sempre planejado apés uma
analise tedrica. A ideia ingénua de que devemos ir pa-
ra o laboratério com a "mente vazia" ou que "os expe-
rimentos falam por si s6s" € um velho mito cientifico.
Quando Newton se dedicou ao estudo das cores, estava
profundamente preocupado com algumas teorias sobre
aluz: teorias guiam os experimentos — ndo o contrario.

No primeiro experimento de Newton, a forma
alongada da mancha projetada na parede era produ-
zida por diferentes cores. Cada cor emergia do prisma
em uma direcdo diferente. Atualmente, interpreta-
mos isso como uma separagdo das cores previamen-
te existentes na luz branca. No entanto, essa nao é
aunica (ou mesmo a mais intuitiva) interpretagao.

A primeira ideia que ocorreu a todos da época —
inclusive ao préprio Newton — foi que o prisma produ-
zio cores — isto &, a luz branca seria transformada em
uma série de cores pelo prisma. De fato, a luz bran-
ca sempre pareceu ser o tipo mais simples de luz.
Quando ela passa através de um corpo colorido trans-
parente ou translicido ela adquire cores — e isso pare-
ce seruma transformagdo da luz. Da mesma maneira,
acreditava-se que o prisma criava as cores — isso n3o
seria apenas uma separagdo das cores.

Em seu artigo de 1672, Newton ja havia chegado a
conclusdo “correta": cada cor espectral tem proprieda-
des fixas e imutaveis; e cada cor tem uma refringén-
cia especifica. Essa ideia de Newton nado é intuitiva.
Ela ndo surgiu automaticamente em sua mente, mas,
sim, lentamente, apés um trabalho intenso. O ponto
principal foi descobrir se as cores podem ser transfor-
madas e criadas ou nado. Este é o objetivo principal do
Experimentum crucis de Newton.

Neste experimento, um feixe de luz solar passa
através de um primeiro prisma e atinge um anteparo

com um pequeno furo, de modo que uma pequena

parte do espectro (uma dnica cor) passe através dele.

Este feixe secundario atinge um segundo prisma. :

Newton observou que o segundo prisma ndo mudava
acordo feixe secundario, notando também que as co-

res diferentes sofriam deflexdes diferentes no segun-

do prisma: a luz vermelha novamente sofria o menor
desvio e a violeta o maior [...].

Newton comparou este experimento ao que ocorria
no caso da luz branca em um dnico prisma: cores dife-
rentes aparecem e cada uma delas é defletida em uma
direao diferente. Sua explicagdo foi que a luz branca

\
) Ampliando sua leitura

consiste em uma mistura de todas as cores que apa-
recem no espectro, cada cor sendo separada das outras
— mas nao criadas — pelo prisma, devido a suas diferen-
tesrefrangibilidades. Essa hipotese também explicaria
a forma alongada da mancha do primeiro experimento:
"[...] a verdadeira causa do comprimento da ima-
gem [...] ndo é outra, sendo que a Luz consiste em raios
diferentemente refrangiveis que, sem qualquer dife-
renga em suas incidéncias, foram transmitidos em di-
recao a diferentes partes da parede, de acordo com
seus graus de refrangibilidade (Newton 16723, p. 318)".
[.]

Esquema de Optiks mostrando uma das variantes do
Experimentum crucis.

SILVA, Cibelle C.; MARTINS, Roberto de Andrade. A teoria das cores
de Newton: um exemplo do uso da Histéria da Ciéncia em sala de
aula. Revista Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 9, n. 1, p. 53-65, 2003.
Disponivel em: <www.scielo.br/pdf/ciedu/vIn1/05.pdf>. Acesso em:
9 jan. 2013.

Glossirio

Refrangibilidade. Propriedade ou qualidade do que é refrangivel.
Refrangivel. Que se pode refratar.

1 Otexto apresenta duas concepgdes sobre a decomposi¢ao da luz branca
a0 passar por um prisma. Quais sdo? Ambas ainda sao aceitas?

2 Descreva o experimento que Newton realizou para demonstrar a

natureza da luz branca.

COURTESY
£GE. OXFORD

ONE

THE BRIDGEMAN ART LIBRARY/GR!
OF THE WARDEN AND SCHOLARS

B5 também identifica que a colecdo analisada por ele apresenta o0s

experimentos de Francisco Maria Grimaldi e Thomas Young sobre a difracdo e
interferéncia, respectivamente. No entanto, assim como B2, ndo apresenta uma

avaliacao sobre a apresentacéo desses experimentos.
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Sobre os dados também os alunos encontram predominantemente (B1, B2, B4
e B5) datas de nascimento e morte e, em menor medida, profissdo e nacionalidade

(B4 e B5). Apenas B3 aponta nao ter encontrado nenhum dado.

Quanto aos exercicios, apenas B1 e B4 mencionam que ha um exercicio e que

este propde uma pesquisa sobre a natureza da visao.

Figura 13 — Imagem de possivel contextualizacéo identificada por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.189).

Ver Manual — item 6.28.

Resolva as atividades a seguir no caderno.

1. Faca uma pesquisa sobre as teorias da Antiguidade
sobre a natureza da visdo, isto &, as explicagdes de
como enxergamos. Alguns nomes que podem lhe
ajudar nessa pesquisa sao Empédocles, Leucipo e
Lucrécio. Pessoal.

Apesar de B3 e B5 terem identificado exercicios, conforme foi apresentado
anteriormente, os exercicios apontados por B3 ndo traziam elementos historico
filoséficos. J& B5 os exercicios por desconsidera-los chamando-os de questdes.
Conforme mencionado anteriormente os exercicios foram o0s elementos mais
discrepantes na andlise das formas de apresentacdo de conteudos histéricos
filosoficos, isto é, foram o elemento que menos os alunos identificaram sobre a
dimenséo histérico filosofica. Aléem disso constata-se que em geral os conteudos

resumem-se, em grande medida, a nomes, dados biograficos e profissdes

4.3.4. Instrucdes ao professor relacionadas aos elementos historicos

Sobre a analise das instru¢des ao professor relacionadas a aspectos historico
filoséficos da ciéncia, chama atencao o fato de que apenas um aluno (B2) menciona

as instrucbes e o manual do professor em suas conclusdes, elaboradas apds o
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processo de andlise que utilizou o roteiro para dimenséo histérico filoséfica do LD
(Apéndice B).

Sendo assim, a analise das instru¢cdes ao professor na maioria dos casos fica
restrita a identificacdo dessas instrucdes, pois era 0 que exigia o roteiro de avaliacao.

B1 e B4 assim procederam.

Ao longo do texto, ndo sédo dadas instru¢Bes ao professor. No manual do
professor, nos itens relacionados a parte do texto com aspectos histéricos
identificados, h& outros aspectos historicos, mais especificos e sugestbes de
leitura. N&o ha instru¢bes de como o professor pode trabalhar os aspectos
historicos, como pode ser observado na figura 4a. H4 uma Unica instrugdo
identificada no manual, relacionada ao texto da pagina 181, como pode ser
observada na figura 4b. (B1)

As Figuras 14 e 15 a seguir representam as imagens que B1 chama de 4a e

4b, respectivamente.

Figura 14 — Imagem de orientacdes ao professor identificada por B1 e B4 (Artuso e Wrublewski,
2013, p.90 do manual do professor).

g = alAe: * Item 6.3 — No capitulo anterior, Humphry Davy foi citado
O”entacoes d|dat|cas em razao de suas pesquisas sobre Estudo dos Gases e
CAPITULO 6 Termodinamica. Atento as recentes descobertas de seu

Figura 15 — Imagem de orientacdes ao professor identificada por B1 e B4 (Artuso e

* Item 6.1 — A maior intensidade se dava pela circulagdo de
ar no tubo, que, pela renovagdo do ar dada pelas correntes
direcionadas de conveccdo, mantinha alta a concentragao de
oxigénio no interior do tubo. O formato dos tubos também
podia, por refracao, direcionar melhor os raios de luz para os
objetos a serem iluminados.

* Item 6.2 — William Murdoch foi fundador de uma empresa
de maquinas a vapor com os pesquisadores e inventores
britdnicos Matthew Boulton (1728-1809) e James Watt
(1736-1819).

°

Wrublewski, 2013, p.92 do manual do professor).

* Item 6.21 — A maioria dos controles remotos funciona

3

®

com luz infravermelha intermitente. Se possivel, reproduzir
esse experimento em sala, promovendo um debate inicial
envolvendo elaboracao e discussao de hipéteses.

Item 6.22 — Interpretar e discutir com os alunos a per-
gunta. A afirmacdo de Simplicio toma o tempo levado para
ouvir o som como referéncia para analisar a velocidade da
luz. No entanto, ndo ha referencial para avaliar a veloci-
dade da propria luz. Assim, a Unica coisa que poderia ser
concluida é que a velocidade da luz é maior que a do som.

Item 6.23 — Alguns aspectos s&o levados em consideragao
ao se fazerem medidas sobre a retrorrefletividade, como
se observa na citagdo a seguir.

tempo, Davy fez parte de pesquisas em varias frentes,
com contribuigdes também para o Eletromagnetismo, a
Quimica Inorganica, a Termoquimica e a Eletroquimica.

Item 6.4 — Existem referéncias que ndo atribuem a Edison a
invengdo da lampada incandescente, dando o pioneirismo a
Swan e entendendo a lémpada de Edison como um aprimora-
mento. Foi essa a posi¢ao assumida nesta obra. Contudo, ha
estudos que defendem que as invengges foram independentes.

Item 6.5 — Um estudo de 2006 afirma que um aumento
de 25% na iluminagdo noturna ocasiona um prejuizo de
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A colec¢do analisada por Bl e B4, de fato ndo apresenta instru¢des especificas
para o trabalho com aspectos historicos da ciéncia. Porém, no manual do professor
podem ser encontrados, além das informacdes complementares identificadas por B1
e B4 na Figura 16, diversos textos adicionais que envolvem inclusive excertos de
pesquisas académicas, como o trecho do texto “Utilizando da Histéria da Ciéncia no

Ensino de Fisica: vantagens e desvantagens” que é uma publicacdo do SNEF de
2003.

Figura 16 — Imagem de trecho do texto complementar (Artuso e Wrublewski, 2013, p.88 do
manual do professor).

ESsa atividade, bem COMO a anterior, tem um cardter mais
tradicional, mas pode ser expandida pedindo-se aos alunos
para pesquisarem sobre o diamante (ou outras pedras precio-
sas) e montarem, em grupo ou individualmente, uma historia
em quadrinhos sobre o assunto. Nessa histdria, devem estar
presentes explicacdes fisicas sobre o diamante, mas também
questdes relativas a extragao dessa pedra na natureza e sua
utilizacdo na sociedade. O filme Diamantes de sangue, de
2006, pode ser usado para essa problematizacao.

Resolucdo comentada da
avalia¢cdo sugerida

1. Os espelhos utilizados sao do tipo convexo, que geram uma
imagem virtual, direita e menor. Como a fungao do espelho
é permitir a visualizagdo de uma grande regido, a grande
vantagem ao se utilizarem espelhos convexos € permitir a
ampliagdo do campo de visdo, em comparagdo com outros
formatos de espelhos com as mesmas dimensdes.

2. 0 principio de funcionamento da fibra dptica é o da reflexdo
total. A interface serve para que ocora a reflexdo total, ou

Texto complementar

AHistéria das Ciéncias abre um grande leque de oportunida-

seja, sua fungdo é refletir totalmente a luz de volta para o
nicleo. Para que isso ocorra, o indice de refragdo do material
da interface deve ser inferior ao do nucleo. Controlando-se o

des para que os conceitos cientificos, a visdo e o funcionamento
das Ciéncias sejam trabalhados com os alunos. Ao mesmo tempo,
exige uma pesquisa profunda e um cuidado intenso no processo

angulo de incidéncia da luz, € possivel observar a reflexao total,

de ensino-aprendizagem.
desde que este angulo seja superior ao angulo-limite dado

A discussao de inventos, em particular, pode ser proveitosa;
€ 0 caso de instrumentos 6pticos como os tratados na unidade
3. Perguntas, por exemplo, de como a luneta mudou as relagdes
tecnolégicas na época do Renascimento podem ser objetivo de
pesquisa e discussao.

pela relagdo: senl = Tovetace
nnu(leo
10 Sol se pde (posicao real), antes mesmo de desaparecer
no horizonte (posi¢ao aparente), uma vez que uma con-
sequéncia da refragao é formar a imagem do astro mesmo
apos ele cruzar o horizonte.

0 seguinte texto discorre sobre a utilizagdo da Historia das
Ciéncias.

Utilizagao da Histéria da Ciéncia no ensino da Fisica: vantagens e desvantagens

Ultimamente temos visto de fato uma grande redugio da qualidade do ensino em que muitas vezes os estudan-
tes, simplesmente, decoram as férmulas sem compreender o seu significado. O uso da Histéria da Ciéncia pode
melhorar a qualidade do ensino tornando as aulas mais desafiadoras e reflexivas, permitindo o desenvolvimento
do pensamento critico e levando a um entendimento mais integral do contetido abordado, superando a falta de
significagio das férmulas e levando o aluno a uma visdo mais humana da Fisica.

Humana porque a histéria leva em consideragao os contextos sociais em que os cientistas estao inseridos.
O Conselho Britanico de Curriculo Nacional afirma que:

“.. os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre como o pensamento cientifico
mudou através do tempo e como a natureza desse pensamento e sua utilizago sio afetadas pelos contextos
sociais, morais, espirituais e culturais em cujo seio se desenvolvem”. (NCC, 1988, p. 113).

Compreender o significado sécio-historico das descobertas cientificas é de vital importancia para percepgao
contextual das mesmas. Por exemplo, a unificacio dos conceitos de eletricidade com os conceitos de magnetismo
possibilitou a concepgio de inumeras tecnologias. Entre as quais podemos citar o radio e a televisio que muito
influenciaram as transformagées socioculturais sofridas pela humanidade nos tltimos anos.

Nao é possivel em um curso demonstrar todas as discussdes a que ao longo da histéria as “verdades” cientificas
foram submetidas. Isso porque o curso se tornaria extremamente cansativo para o estudante, que segundo Mach,
0 maximo que se poderia obter seria uma teia de pensamentos frageis demais para se construir uma base sélida,
porém complicados o bastante para gerar confusio. Mas que pelo menos os alunos possam considerar algumas
das questdes intelectuais que estao em jogo e considerar que ha perguntas a serem feitas e a partir dai comegar

nao somente a refletir sobre as respostas como também perceber quais sio as respostas validas e que tipos de
evidéncias poderiam sustentar essas respostas.
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Esse texto, ignorado pelos alunos Bl e B4 também na identificagdo dos
aspectos histéricos, traz elementos para discussédo da consideracdo de aspectos
historicos e filosoéficos da ciéncia no ensino. Além disso, como se pode notar no trecho
ilustrado pela Figura 15, ha indicacéo de perguntas para a utilizacdo em sala de aula

sobre inventos como a luneta.

Os autores, ainda que ndo tragam explicitamente as instrucdes a todas as
passagens com elementos historicos, apresentam suas intengdes em relacéo a estes
elementos e que estes permeariam toda a colecédo, o que foi constatado por B1 e B2.
Os mesmos mencionam também que a sec¢éo “Viagem no tempo” que sao segdes
especiais, onde os autores pretendem “apresentar passagens importantes da Historia
da Ciéncia, bem como mostrar o contexto histérico em que teorias foram
desenvolvidas.” (ARTUSO E WRUBLEWSKI, 2013, p.17 do manual do professor).

Com isso, 0 que se constata é que B1 e B4 ndo conseguem identificar as
instrucdes para cara item por eles apontados na andlise, assim ambos mencionam
gue ndo haveriam instru¢des de como utilizar os aspectos historicos. No entanto, em

sua analise deixam alguns elementos importantes de lado.

Ao mesmo tempo, B2 identifica instrucbes apenas para dois trechos
identificados. Na indicacdo de duas leituras associadas a uma secao especial e
também em instrugdes para a utilizacdo de um texto, conforme a ilustracdo da Figura
17.

Figura 17 — Imagem de instrucdes sobre o uso de um texto histérico (Martini et al, 2013, p.86
do manual do professor).

er—— o
f 151 } Pode-se iniciar o trabalho com
_3 o0 texto perguntando aos alunos se

€ possivel que objetos se movam a
velocidade superior a da luz, sem citar o vacuo
ou qualquer meio. Caso a resposta seja negativa,
pode-se propor a questao ao apresentar o conceito
de refracgédo, lembrando as segdes anteriores de
“Dialogos com a Fisica Moderna” em que o limite
da velocidade da luz é citado. E importante reforgar
que, apesar de isso ser possivel em determinados
meios, o fato ndo representa uma violagéo do pos-
tulado da teoria da relatividade, pois ndo estamos
considerando a luz no vacuo.

Além disso, esse momento também é uma opor-
tunidade de destacar a participagado da ciéncia
brasileira em um projeto da importancia do obser-
vatorio Auger.
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Além desse trecho, a colecdo apresenta na parte geral do manual aspectos
histéricos relacionados a 6tica, indica sua presenca na introducao de alguns capitulos
(concordando com a analise de B2), indicacdo de textos (néo identificados por B2,
conforme ja relatado anteriormente) e na sec¢ao “Explore em Histéria” que, segundo
os autores (Martini et al, 2013), oferecem propostas de trabalho que relacionam a
fisica a outras &reas do conhecimento. Desses trechos, apenas 0s aspectos histéricos
do inicio da unidade 5 apresentam instrucdes diretas a forma de trabalhar com os
elementos histéricos sugerindo o dialogo sobre aspectos historicos e apresentam
algumas possibilidades para promover esse dialogo em sala de aula. Os demais

necessitam de uma leitura mais atenta para serem identificados e interpretados

B3, por outro lado, ndo consegue identificar nenhuma instru¢cdo ao professor
sobre a utilizacdo dos aspectos histéricos na colecdo analisada. O aluno aponta que
0s autores mencionam a importancia deles no ensino de ciéncias. De fato, essas

instruc6es também nao foram localizadas pelo investigador.

Ja B5 identifica que ha instrucdes sobre o trabalho com um texto presente na
colecdo. Essa aparece no MP, em instrucdes antes de iniciar os capitulos, onde os
autores apresentam suas sugestdes para o trabalho em classe como: “Esse texto
apresenta a concepc¢dao de luz de acordo com a Fisica Moderna. Vocé podera propor
uma leitura individual em casa e, depois, uma discussdo da questao em grupo, na
classe.” (GONCALVES FILHO E TOSCANO, 2013, p.2, instrugdes ao capitulo 7.).
Além dessa breve instrucdo, segundo B5, a colecdo apresenta ainda a sugestéo ao

professor para evidenciar a importancia da Histéria da Ciéncia.

A partir dos resultados da analise das instrucfes ao professor, se pode concluir
que as colegcbes se preocupam em contemplar elementos histérico filosoéficos e,
principalmente, em afirmar isso nas instrugées ao professor. No entanto, ha pouca
instrucao de fato, sobre como se pensa o trabalho com esses elementos na sala de

aula.

Por outro lado, apesar de serem escassas as instru¢cdes mais especificas para
o trabalho com a dimensé&o histérica do conhecimento em sala de aula, os alunos
conseguem identificar quando estas aparecem. No entanto, instru¢cdes mais gerais
como sugestdes de leitura que apresentam subsidios indiretos como o0s textos

apresentados por Artuso e Wrublewski (2013) nao foram identificados pelos alunos.
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A limitacdo da instrug&o do roteiro proposto que solicitou apenas a identificacao
das orientagcdes ao professor e ndo esclarecimentos sobre as instrugdes ao professo
nao permitiu ter uma ideia da avaliacdo dos alunos sobre essas instrucdes. Nesse
sentido, alguns indicios podem ser identificados na analise da relagdo entre aspectos

histéricos e aspectos conceituais realizada pelos alunos e apresentada a seguir.

4.3.5. Relacdes entre 0s aspectos histéricos e 0s aspectos conceituais

A andlise das relacdes entre aspectos historicos e conceituais realizada pelos
alunos demonstra que nenhum deles avalia que estas sejam completamente
adequadas. Para a maioria (B1, B2, B4 e B5) apenas em algum trecho essa relacéo
ocorre de forma a estabelecer uma complementariedade com o0s aspectos
conceituais. Ja para B3 o0s aspectos historicos resumem-se apenas a apresentar datas

e imagens, sem uma maior vinculagdo com o texto.

De maneira geral, os itens histéricos funcionam apenas para apresentar datas
e situar no periodo em que os conceitos foram desenvolvidos. As imagens,
ainda, apresentam o rosto dos cientistas e permitem ainda, perceber quem
sao eles e como se relacionavam. (B3)

Para os demais, a maioria dos aspectos historicos também se apresenta assim.
No entanto, B1, B2, B4 e B5 apontam que em alguns pontos h4 uma maior interacéo
entre os aspectos histéricos e os conceituais B1 e B4, por exemplo, mencionam um
trecho onde s&o discutidos experimentos utilizados para medir a velocidade da luz.
Para B1:

Muitas vezes os elementos historicos trazem informacdes historicas sem
relacionar essas informacgdes diretamente com os contetdos conceituais, a
excegdo da pagina 181-182-183 do capitulo 6, que trata da velocidade da luz
e descreve todo as etapas que foram realizadas para o célculo. (B1)

As analises de B1 e B4 divergem da analise apresentada no GLD (Brasil, 2014)
gue aponta que “Nos casos da abordagem historica, a colegdo consegue integra-la
aos conteudos especificos dos capitulos, ndo se constituindo em tépicos
complementares ou suplementares” (BRASIL, 2014, p.43). De fato, a colecéo
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analisada por esses alunos (Artuso; Wrublewski, 2013) apresenta, dentre as cole¢des
analisadas aquela que mais contém informagd@es histdricas ao longo do corpo do texto,
no entanto, aos olhos de B1 e B4 ndo sdo todos os trechos que apresentam essa

integracao.

N&o ha contextualizacdo dos aspectos histéricos com a construcéo historica
dos conhecimentos. Os fatos sdo, muitas vezes, apresentados de forma
pontual, mencionando as descobertas e inven¢cdes mas nao tudo o que
acontecia no periodo histérico. Isso se aplica tanto para os aspectos
historicos identificados nas se¢8es quanto os do corpo do texto. (B4)

B2 e B5 também seguem essa linha, apontando que em alguns trechos a

colecéo se aproxima mais do que aparentemente consideram adequado:

Introducdo: Os elementos histdricos apresentados nas introducbes dos
capitulos servem para contextualizar o aluno sobre os conteddos que seréo
abordados durante aquele capitulo. As introdugfes procuram situar o aluno
de acordo com as evolugdes dos determinados contetdos ao longo do tempo,
sem maiores detalhes ou aprofundamentos. Secdo “Para saber mais —
sempre foi assim?”. Nessa sdo explorados tépicos especificos que foram
citados ou trabalhados nos capitulos. Nessas secdes, além de situar o aluno
ao longo do tempo pelas datas, ha um maior detalhamento e aprofundamento
sobre como tais conhecimentos foram construidos. (B2)

Em partes, pois em algumas partes do livro é possivel ter uma pequena nogao
do que esté acontecendo pois ele faz referéncia a conhecimentos ja obtidos.
EM outras partes ndo é possivel ter essa nocédo, pois ele ndo faz referéncia
ao ambiente e ao “mundo” em que o cientista esta inserido. (B5)

Nesse sentido B1, B2 e B4 referem-se justamente as se¢des especiais como
sendo as que apresentariam uma relagdo mais interessante entre os aspectos

histéricos e 0os conceituais.

4.3.6. Analise das visOes de ciénciano LD

Apbs a andlise dos elementos histéricos filosoficos nas colecdes foi proposta a
atividade de tomar as visdes adequadas e inadequadas de ciéncias elencadas por Gil-
Perez e colaboradores (2001) e identificar nos LD trechos das cole¢des que pudessem

auxiliar na construcao de uma visdo mais proxima da adequada da ciéncia, bem como
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trechos que possam servir para propagar visbes deformadas sobre a atividade

cientifica.

As visdes inadequadas que os alunos apontaram nas colecfes encontram-se

no Quadro 7.

Visdo inadequada BID Total
8. Visdo empirico-indutivista e atedrica B4 1
9. Visao rigida Bl 1
10. Visao aproblematica e ahistérica B1,B2,B3 |3
11. Visao exclusivamente analitica B2 1
12. Visao acumulativa, linear B3, B5 2

13. Visao individualista e elitista - -

14. Visao socialmente neutra - -

Quadro 7 — Distribuicdo das passagens dos LD que, segundo os alunos, corroboram visées

inadequadas de ciéncia.

Percebe-se nessa distribuicdo que os alunos ndo apontam passagens dos LD
com visfes inadequadas relacionadas ao carater mais social da ciéncia, como as
visdes 16 e I7. A maior concentracdo se da na visao |3.

Das dez indicacbes de trechos esperadas, ja que a atividade do Apéndice B
solicitava duas indica¢cOes de cada aluno, ocorreram oito indicacdes. Dessas, cinco
apresentam trechos potencialmente propagadores de ideias inadequadas da ciéncia,
conforme as descri¢des discutidas nas AD. No entanto outras trés ndo alcancam o
objetivo de identificar adequadamente trechos que poderiam difundir as visdes
deformadas discutida.

Dentre as indica¢des que identificam e, minimamente, justificam por que estes
trechos apresentam passagens possivelmente propagadoras de uma visao

aproblematica e ahistérica ciéncia foram:

O autor apenas menciona quem propés o Principio e o que ele significa, ndo
relatando especificamente como e o que ocorreu. (B1)
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As leis da reflexdo e da refracdo sé@o apresentadas de forma isolada, sem
nenhuma contextualizacdo ou explicacdo de como elas foram elaboradas.
(B2)

Apresenta os dois modelos, sem esclarecer quais foram as fases de
construcdo deles e como se relacionam (B3)

Os alunos Bl e B2 mencionam aspectos conceituais especificos (principio e
leis) identificando a falta de uma contextualizag&o ou explicagéo sobre estes. De fato,
0 que se percebe nos LD € que, por mais que o PNLD exija a inclusdo de aspectos
como a histéria e outras formas de contextualizacdo, muitas colecdes acabam
incluindo esses aspectos, mas mantendo a apresentacdo da estrutura conceitual
distantes dos mesmos, seja uma distancia fisica entre as palavras ou entre o

significado, mesmo com as palavras proximas.

Ja B3 menciona uma passagem sobre as cores e a interpretacdo de Newton e

Goethe para sua formacéo. Esse trecho encontra-se na Figura 18.

B3 traz como exemplo a apresentacdo de diferentes teorias, que tém
construcdes bastante complexas e nessa apresentacdo nao traz os problemas que
levaram as suas construcbes, nem o0s problemas que enfrentaram apds sua
construcdo. Além disso, o texto pode dar a ideia de que Newton e Goethe tenham
“defendido” suas teorias no mesmo periodo, ainda que as datas de nascimento e

morte indicadas no préprio LD apontem o contrario.
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Figura 18 — Imagem do trecho que o aluno B3 apresenta como exemplo para a propagacao de
visdo inadequada de ciéncia (Kantor et al, 2013, p.87).

A composicao de pigmentos coloridos,
como aquela em imagens coloridas impres-
sas, tem resultados diferentes da composi-
¢do de luzes coloridas. A jungdo de luzes
de todas as cores produz o branco; a de

Newton defendia que a sobreposigio das
cores seria responsavel pelo branco, por
isso sio chamadas de cores aditivas. Para
demonstrar sua teoria, desenvolveu um
dispositivo chamado “disco de Newton” e
realizou a experiéncia da decomposicio e
recomposi¢do da luz branca e de seus com-
ponentes através do prisma.

Goethe baseava sua concep¢io de cor na
arte: as pinturas utilizam tintas coloridas, que
sio compostas de pigmentos, os quais fun-
cionam subtraindo as cores da luz incidente
- um pigmento azul absorve todas as cores,
exceto a azul, que é refletida. Porisso, as cores
dos pigmentos sdo chamadas de cores subtra-
tivas, e sua composicao resulta em preto.

Essas duas formas de pensar as cores
atualmente sio conhecidas como cor-luz e
cor-pigmento.

Globatec/Acervo da Ediora

Representagdo esquematica do disco de Newton.
Girando-o rapidamente, forma-se uma imagem
branca, pois vé-se a sobreposicao da luz refletida
por cada parte do disco e a composicdo das diversas
luzes coloridas, que resulta em branco.

Newton mostrou que
a composicao de luz
de todas as cores
corresponde a cor
branca. Ele criou uma
teoria que tratava a
luz como particulas,
chamada teoria
corpuscular da luz.

pigmentos de todas as cores, o preto. Esse
fendmeno foi discutido por dois grandes
pensadores: o fisico inglés Isaac Newton
(1642-1727) e o pensador alemdo Johann
Wolfgang Goethe (1749-1832).

de todas as cores
produz a cor preta

e criou uma teoria
sobre a natureza das

doutrina das cores.

aditivas. Luz branca
decomposta por um
prisma de vidro.

Além dos cones, o olho humano possui
bastonetes, que sdo células fotorreceptoras
sensiveis 4 presenga de luz. Independente-
mente da cor, essas células sdo responsaveis
por nossa visao no escuro, em preto e bran-
co, assim como pela percep¢io dos contor-
nos e dos contrastes. Os bastonetes, além de
serem muito mais sensiveis a luz que os co-
nes, estao em muito maior nimero.

i L

Teoria da cor-pigmento: cores subtraidas (representagdo esquematica).

Goethe mostrou que a
mistura de pigmentos

cores conhecida como

Teoria da cor-luz: cores

Globaltec/Acervo da Edtora

B5 também consegue identificar um trecho bastante emblematico, sobre a

visdo cumulativa e linear da ciéncia, representado na Figura 19.
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Figura 19 — Imagem do trecho que o aluno B5 apresenta como exemplo para a propagacao de
visdo inadequada de ciéncia (Gongalves Filho e Toscano, 2013, p.98).

1. Luz e visao

Qual é a diferencga entre luz e visédo?

Avisao é um tema que, em diferentes épocas, despertou o
interesse de médicos, poetas, escritores, engenheiros, flsicos e
psicologos, entre outros. J4 se escreveu, por exemplo, que os
olhos sao as “janelas para o mundo” e que o “olho humano cons-
titui-se num instrumento sofisticado que permite relacionar o
cérebro com o mundo”.

0 estudo da luz, e dos fendmenos a ela associados, vem se
desenvolvendo desde a Antiguidade. Uma das primeiras hipéteses
sobre o funcionamento da visao surgiu ha muito tempo. Supu-
i nha-se que ela resultava de “raios visuais” emitidos pelos olhos,
géo do ito de viséo na Antigui que se dirigiam aos objetos e “apreendiam” sua imagem (figura 1).

Figura 1: Repr

Entretanto, na auséncia de luz, temos muita dificuldade para distinguir objetos. Verificou-se, entao,

que os olhos ndo emitem “raios visuais”, mas, ao contrério, recebem a luz refletida dos objetos. Por isso,
uma pessoa com deficiéncia visual ndo consegue enxergar os objetos: ela nao percebe a presenga da luz.

Os fisicos entendem, hoje, que o fendmeno da visdo resulta da combinagao {
desses dois elementos: a luz e o olho. Em outras palavras, podemos dizer que a i
reagdo do olho a luz desencadeia em nosso cérebro uma série de processos, como |
memodria, conhecimento, reconhecimento etc. |

Nessa pagina, na primeira frase do segundo paragrafo ha um trecho que

representa com clareza essa visao cumulativa e linear, quando os autores escrevem:

“O estudo da luz, e dos fendbmenos a ela associados, vem se desenvolvendo desde a
Antiguidade” (GONCALVES FILHO E TOSCANO, 2013, p.98). Com isso, percebe-se
que B5 consegue identificar corretamente no LD um trecho que pode vir a propagar

essa visdo cumulativa e linear da ciéncia. A seguir € reproduzida a justificativa de B5.

O livro corrobora essa visao inadequada, pois ele da uma leve ideia de como
0s gregos pensavam e depois disso mostra como é entendido atualmente,
sem discutir o processo de pensamento e entendimento que ocorreram ao
longo dos anos para a a interpretacao desse fendémeno. (B5)

Além desses, B2 aponta dois trechos (Figuras 20 e 21) para ilustrar a visdo

exclusivamente analitica da ciéncia.
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Figura 20 — Imagem do trecho que o aluno B2 apresenta como exemplo para a propagacao de
visdo inadequada de ciéncia (Martini et al, 2013, p.168).

(se

X Espelhosplanos i,

da reflexdo da luz.

® Imagem virtual

[...] Escute. Vou contar as minhas ideias a respeito da Casa do Espelho. Antes de
mais nada, porém, note que a sala que se vé no espelho é esta mesma sala, mas ao
contrario. [...] E os livros? S3o iguais aos livros comuns, mas com as letras ao contra-
rio. Ja fiz a experiéncia. Vocé queria, Kitty, viver na Casa do Espelho? N3o sei se en-
contraria pires de leite 13, Talvez leite de espelho, que € leite ao contrdrio, ndo sirva
para beber. Mas deve ser lindo viver na Casa do Espelho! Vamos experimentar. Faga
de conta que ja conseguimos penetrar I dentro [...]

CARROLL, Lewis. Alice no pais do espelho.
Trad. Monteiro Lobato. Sdo Paulo: Nacional, 2005.

Na literatura e no cinema, essa fantasia de Alice, de “entrar em um espelho”,
esteve quase sempre associada ao encontro de um possivel universo paralelo,
mundos mdgicos existentes dentro do espelho. Quando nos colocamos diante de
um espelho, vemos, de fato, nossa imagem, que parece estar Id dentro, a certa
distancia de n6s mesmos. Como se explica a formacdo dessas imagens?

Suponha que uma pequena fonte que emite luz em todas as direcdes esteja em
frente de um espelho plano. De maneira geral, quando construimos geometrica-
mente a representacdo de imagens fornecidas por espelhos, bastam dois raios de
luz, dos inimeros emitidos pela fonte, para determinar a posicdo da imagem. Quan-
do esses raios encontram o espelho, sdo refletidos obedecendo as leis da reflexdo,
ou seja, os dngulos de incidéncia e de reflexdo tém a mesma medida.

Assim, temos:

Figura 21 — Imagem do trecho que o aluno B2 apresenta como exemplo para a propagacéo de
visdo inadequada de ciéncia (Martini et al, 2013, p.177).

XD Espelhos esféricos

Suponha que da superficie esférica espelhada da figura 3 possamos retirar
uma secg¢do reta. Essa fatia determina o que chamamos de calota esférica (fi-
gura 4). Um espelho esférico pode ser definido como uma calota esférica que
reflete especularmente a luz. Se a superficie externa da calota é a refletora, di-
zemos que o0 espelho é convexo. Se é a face interna que reflete aluz, o espelho
écdncavo.

A justificativa de B2 refere-se a falta de relagéo entre os conteudos de espelhos

planos e esféricos:

Os conteldos sdo separados em itens, sem ser estabelecidas conexdes entre
0s mesmos. Como pode ser visto nas imagens abaixo, primeiramente o livro
aborda os espelhos planos, com explicagfes sobre eles e no capitulo
seguinte traz explicacdes sobre os espelhos esféricos. Entretanto, em
nenhum momento das explicagbes ambos os conteldo séo relacionados,
como por exemplo, ao iniciar as explicagdes sobre os espelhos esféricos
poderia ser feita uma retomada do que havia sido trazido no capitulo anterior
sobre os espelhos planos. (B2)

Os trechos ilustrados nas Figuras 20 e 21 apresentam nao apenas a falta de
relacdo, mas um aspecto importante sobre toda a estrutura da fisica apresentada no
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LD, ja que os espelhos planos e esféricos estdo em capitulos distintos. Os espelhos
planos aparecem no Capitulo 12, intitulado “Reflexdo da Luz” e os curvos no Capitulo
13 “Espelhos esféricos”. Os espelhos esféricos ganham um capitulo exclusivo na
estrutura do LD. Nesse sentido, a andlise das visbes permitiu a B2 perceber que sao
topicos estanques, embora estejam tratando do mesmo assunto, reflexado da luz, ou

mais especificamente espelhos ou tipos de espelhos.

Chama atencao o fato de que apenas Bl e B2 tenham conseguido realizar as
duas indicacdes solicitadas com éxito. Os demais ou deixaram de realizar alguma,
como B4 e B5, ou realizaram uma indicacdo mais problemética como B3 em relagéo

a visdo acumulativa, linear, 15, onde o BID utiliza o mesmo exemplo da Figura 17:

Apresenta os dois modelos, sem esclarecer quais foram as fases de
construcdo deles e os possiveis erros inerentes do processo de construgdo
desses (B3)

Aqui B3 parece pouco comprometido com a atividade, buscando aproximar o
trecho apresentado anteriormente dessa visdo cumulativa e linear da ciéncia,
utilizando praticamente a mesma justificativa. No entanto, ndo ha explicitamente
nenhuma mencao a acumulacéo de conhecimento, pelo contrario, os autores propéem
a comparacao entre duas teorias diferentes e apresentam na pagina seguinte inclusive
uma atividade de discussdo em dois grupos sobre as diferentes interpretacfes das

cores.

Como se pode ver existem algumas associacdes problematicas, no entanto
considera-se que a atividade proposta foi produtiva pois permitiu que os alunos
analisassem o livro ja levando em conta as visées de ciéncia propagadas por ele.
Visbes mais adequadas de ciéncia sdo processos de pensar e repensar a ciéncia e
B3, B4 e B5, que apresentaram parte dos resultados menos adequados séo os que
tem uma caminhada mais curta dentro de seu curso de graduacgao, assim, a continuar

esse processo na graduacao estes podem vir a superar essas dificuldades.

As visbes adequadas de ciéncia também foram analisadas pelos BID. As

indicacdes encontram-se no Quadro 8.
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Visdo adequada BID Total

1. Aapresentacdo de uma ideia adequada de método cientificocomouma | B2, B4, B5 3
série de processos essenciais a atividade cientifica, que validem
aquele conhecimento e faca-o ser reconhecido como conhecimento
cientifico.

2. O conhecimento cientifico como fruto de problemas, que para serem | B1, B2, B4, | 3
primeiramente observados, em geral partem de alguma teoria anterior | B5
a observacéo. Ou seja, uma visdo mais adequada nesse sentido discute
a relagdo entre teoria e pratica como uma relagdo complexa na
construcdo do conhecimento.

3. O fundamental papel da formulagdo de hip6teses que serdo utilizadas | B1, B5 2
para resolver os problemas de interesse. Tais hipoteses ndo constituem
certezas a priori, mas séo tentativas de resposta a um problema que,
em grande medida, se sustentam nos conhecimentos ja estabelecidos
e serdo submetidas a testes tdo rigorosos quanto possivel visando sua
aceitacdo ou ndo, em determinada conjectura. Sendo assim, a partir
das hipéteses é que se d& a coleta de dados e, em geral, ndo o
contrério.

4. A ciéncia como um processo ndo apenas analitico, onde se dividem os
campos de estudo que procuram resultados por diferentes caminhos e,
muito particularmente, para mostrar coeréncia com os resultados
obtidos noutras situagdes. Mas também a necessidade de que estes
resultados particulares sejam coerentes com construg@es ja realizadas
em outros ambitos de forma a apresentar uma coeréncia com o
conhecimento vigente. Sendo assim, ndo é um Unico experimento que
refuta ou comprova uma hipétese.

5. A compreensédo do caracter social do desenvolvimento cientifico, que | B5 1
se constitui em uma atividade coletiva, e relativamente autbnoma, que
é influenciada pela estrutura na qual se insere (financiamentos,
organiza¢Bes administrativas, linhas de pesquisa, entre outros) e que
influencia seu meio social.

6. Aapresentacao de uma ideia adequada de método cientifico como uma
série de processos essenciais a atividade cientifica, que validem
aquele conhecimento e faga-o ser reconhecido como conhecimento
cientifico.

Quadro 8 — Distribuicdo das passagens dos LD que, segundo os alunos, corroboram visées

adequadas de ciéncia.

Em relacdo as VisGes adequadas da ciéncia um aluno (B3) n&o apresentou
trechos para exemplificar essas visdes e um (B4) apresentou justificativas sucintas e
problematicas. Sobre a visdo Al relacionada ao método cientifico B4 traz o seguinte

trecho:
A evolucdo das lampadas é mostrada com todas as etapas realizadas até

chegar as lampadas que temos hoje. (B4)

A justificativa se refere ao trecho apresentado na Figura 22, que traz um

histérico da lampada desde os lampibes até o LED e, aparentemente as etapas do
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desenvolvimento da lampada parecem ter sido confundidas com método cientifico por
B4.

Figura 22 — Imagem de trecho sobre visdes da ciéncia identificado por B4 (Artuso e Wrublewski,

2013, p.164).

A evolugdo das lampadas

Os lampides a querosene e a gas foram amplamente utilizados no século
XVIIl e, mesmo usando uma tecnologia bastante primitiva de queima de com-
bustiveis, podem ser considerados precursores das ldmpadas de hoje, e ainda
sao utilizados quando nao ha energia elétrica disponivel.

Com o desenvolvimento das pesquisas cientificas, novas
possibilidades de geracdo de luz surgiram principalmente a
partir do dominio e do entendimento dos fendmenos elétricos
(que serao estudados no volume 3 desta colegdo). Ligando
fios elétricos entre os terminais de uma bateria e colocando
um filamento no interior de um bulbo de vidro, surgiam as
primeiras Iampadas elétricas.

Thomas Edison foi o primeiro a inventar uma lampada incandescente comercialmente viével.
tungsténio das lémpadas | APesar da baixa eficiéncia para produzir luz (como dito, cerca de 95% da energia liberada pela
i lampada incandescente é térmica), a lampada que usa filamento de tungsténio e emite uma
passar “ZWJ luz amarelada sofreu poucas transformacdes desde o seu surgimento até os modelos ainda

, presentes em algumas casas.

Por volta de 1857, o fisico e quimico francés Antoine Henri Becquerel (1852-
-1908) previu que, com o desenvolvimento da eletricidade e de estudos sobre o
comportamento do gas em ampolas de baixa pressao, novos tipos de lampadas
poderiam ser desenvolvidos — as lampadas fluorescentes. No entanto, tais ldmpadas,
mais eficientes que as incandescentes, s6 chegaram aos mercados por volta de 1927.
Dentro do tubo dessas ldmpadas, alguns elétrons so acelerados e conseguem

Mais eficientes e sem emitir tanto excitar o gas, que emite luz ultravioleta, numa frequéncia que nao se pode enxergar.
v genlred Nas paredes desse tubo h4 um revestimento de um material que, em contato com
s30 popularmente conhecidas como a ultravioleta, fica fluorescente, ou seja, libera luz visivel, em geral na cor branca.
lampadas frias Por isso, recebe 0 nome de lampada fluorescente.

0 p6 branco das paredes desse tipo de lampada é extremamente prejudicial & satide humana por conter mer-
curio e fosforo. Tais elementos quimicos podem favorecer o surgimento de cancer e provocar lesdes no figado
e nos rins. Portanto, seu descarte nao deve ser feito no lixo comum, pois pode contaminar o solo e os lengéis
freaticos. £ sempre bom se informar junto ao fabricante e a prefeitura de seu municipio sobre os locais especificos
de descarte ou sobre os procedimentos de coleta dessas lampadas.

Alampada fluorescente, além de durar mais e iluminar melhor, proporciona aos usuarios uma economia de aproxi-
madamente 75% no consumo de energia, comparando-se as lampadas incandescentes. Ela custa um pouco
mais, porém a conta de luz certamente diminui, o que resulta em economia de energia a longo prazo.

ja podem, em alguns casos, ser substituidas por lampadas de LED (diodo emissor de luz), que apre-
sentam baixo nivel de aquecimento quando ligadas, além de serem mais faceis de reciclar e de durarem
2 muito mais tempo — cerca de 45 mil horas, trinta vezes mais que uma

l Uma lmpada de LED tem capacidade lampada incandescente. Comparada a lampada fluorescente, a vantagem

l As pesquisas referentes a esse assunto continuam, e as lampadas incandescentes e fluorescentes

de durar mais de 100 anos da lampada composta de LEDs é o baixo impacto ambiental que causa,
—_— pois ndo tem mercurio ou outros metais pesados em sua composicao.

Por outro lado, B1, B2 e B5 apresentam andlises mais adequadas. B1,
apresenta uma observacao sobre a visdo A2, se referindo a relacdo entre teoria e

pratica:

Na péag. 220 até a 224, o autor comeca a discutir o contetdo de reflexao total,
mencionando uma aplicagéo tecnoldgica disso, seguindo pelas leis e voltando
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para discutir como estas leis se da a aplicacdo desta lei em termos da
tecnologia. (B1)

B2 também destaca a visdo A2, mencionando um trecho onde os proprios

autores buscam discutir essa visao.

Esse texto ressalta a importancia da relacdo entre teoria e pratica para
explicacdo de um fenémeno e construcdo do conhecimento. Isso esta
evidenciado no trecho: “Um experimento € sempre planejado apés uma
analise tedrica. A ideia ingénua de que devemos ir para o laboratério com a
‘mente vazia’ ou que ‘os experimentos falam por si s6s’ € um velho mito
cientifico. Quando Newton se dedicou ao estudo das cores, estava
profundamente preocupado com algumas teorias sobre a luz: teorias guiam
0s experimentos — ndo o contrario.”(B2)

Percebe-se que as justificativas e os proprios trechos apontados por B1 e B2
tem carater distinto, B1 apresenta mais a ideia de considerar a relacéo teoria e pratica
ao ensino, enquanto B2 apresenta um trecho onde os autores do LD procuram
combater a ideia de neutralidade das observacbes diretamente no texto. Sao
diferencas importantes e representam a demarcacdo entre o empreendimento

cientifico e suas caracteristicas e o ensino cientifico.

A maioria dos alunos conseguiu identificar trechos relacionados as visdes tanto
adequadas, quanto inadequadas da ciéncia. Cabe ressaltar que essas visées ndo sao
Unicas, nem conseguem contemplar toda a complexidade do conhecimento cientifico.
No entanto, para além dessas defini¢cdes, perceber que o material didatico, conforme
seu conteudo, pode apresentar perspectivas variadas € um elemento fundamental

para quem tem a incumbéncia de analisar (e elaborar) esses materiais.

Assim, por meio dessa atividade constatou-se que o exercicio realizado com as
visbes adequadas e inadequadas de ciéncia pode ser importante para o processo de
analise de LD, sempre com a perspectiva de que esse exercicio ndo seja um fim, mas
um caminho para a percepc¢ao de que ao escrever, falar ou ensinar ciéncias, ha uma

visao de ciéncia permeando as acdes realizadas.
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4.3.7. Andlise das conclusdes dos alunos sobre a dimensao histérica

Conforme os resultados das analises da dimenséao historico filoséfica no LD,
constata-se que os alunos realizaram as tarefas com algumas dificuldades e alguns
éxitos. Conseguiram identificar todas as formas de apresentagcdo dos elementos
histérico filosoéficos, no texto, em secdes especiais e em exercicios, ainda que alguns
os tenham escapado. As instrucbes ao professor também foram identificadas, no
entanto ainda ha dificuldade com subsidios menos diretos como textos teoricos
apresentados no MP. Além disso em relacao as atividades com as visfes de ciéncia
os alunos conseguiram estabelecer trechos do livro comparaveis as visdes

apresentadas no roteiro de andlise.

Embora em todas essas atividades alguns problemas tenham sido detectados,
durante a realizacdo do trabalho, no convivio com os alunos se pode perceber que
ocorreram mudancas. Haviam mais argumentos nas discussbes, 0 aumento no
interesse sobre as questdes relacionadas a histéria também pode ser notado durante

as atividades, enfim foi possivel perceber mudancas positivas durante as atividades.

Nesse sentido, uma comparacao entre as respostas dos alunos a questao de
namero 01 das questdes prévias apresentadas como introducéo ao trabalho com a
dimenséo histérico filosofica e trechos das concluses elaboradas por eles ap6s o
trabalho com essa dimensdo ajuda a ilustrar essas alteracfes, principalmente em
relacdo ao papel da histéria no ensino que era o tema da questdo. Apresentam-se

esses dados no Quadro 9 a seguir.

E possivel observar que previamente, mesmo com a questéo se referindo ao
papel da histéria no ensino, hd uma indicagéo clara da concepg¢éo de desenvolvimento
linear e cumulativo em praticamente todas as respostas. JA nos trechos das
conclusdes, 0 que se constata é que a preocupagao com 0 ensino esta em destaque,
ainda que as conclusdes fossem livres, isto €, ndo havia a exigéncia de que

escrevessem sobre isso.
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importante no ensino de fisica.
Com a histéria podemos rever
as descobertas do passado e
a evolugdo da fisica ao passar
dos anos.

Aluno | Questao prévia: Qual o | Trecho das conclusdes, apos analise
papel da historia no
ensino de fisica?

B1 Sem a histéria nédo existiria a | Sedo assim, foi possivel constatar durante todo este trabalho das
Fisica, pois ela ndo se | oficinas e fora destas que é importante ter conhecimentos dos
constituiu da noite para o dia e | aspectos histéricos presentes no LD para poder levar as
sim foi se “formando” aos | informag&o correta e que tenha sentido para os alunos, para os
poucos, por meio de | mesmos ndo terem a impressao que a ciéncia € um produto pronto
descobertas e pesquisa e | e acabado, como muitas vezes é apresentado nos livros, assim
ainda nos dias atuais se | como poderem conhecer um pouco destes fatos.
pesquisa e se descobre fatos,
pois a Fisica ndo é uma
ciéncia pronta.

B2 Os contetdos fisicos foram se | E necessario ter conhecimento sobre as formas que a histéria da
desenvolvendo a medida que | ciéncia é trazida pelos livros didaticos e ver as diferentes
0s anos passaram e nhovas | possibilidades de se trabalhar esses aspectos em sala de aula, pois
descobertas foram surgindo | € preciso discutir com os alunos o processo de construcdo dos
sendo, assim, o que se sabe | conhecimentos cientificos.
hoje sobre a fisica € | Portanto, esse trabalho pode contribuir para a compreensdo da
construcdo do que aconteceu | ciéncia e seu desenvolvimento ao longo dos anos, bem como, dar
ao longo da histéria. sentido aos nomes e datas que muitas vezes séo apenas citados,

sem maiores esclarecimentos. Além disso, os elementos histéricos
podem ser utilizados pelos professores como uma estratégia para
apresentar as leis, fendbmenos e conceitos fisicos.

B3 Utilizar da contextualizagdo | Quanto ao uso de aspectos histdricos, no ensino médio, reafirmei
histérica no ensino de fisica | minha conviccdo de que: sim, é possivel, viavel e coerente fazer
pode vir a contribuir para a | uso da dimenséao histérica também no ensino de fisica. Ora, como
compreensao de que ciéncia é | é imprescindivel repassar ao publico-alvo que ciéncia ndo é algo
algo a ser construido e que | totalmente pronto e de um Unico comego e fim é necessario
estd em constante evolucdo | dimensionar e contextualizar o processo de construcao dela.
além de apresentar as
contribuicdes da fisica na vida
do universo ao longo dos
tempos.

B4 O papel da historia no ensino | Apesar do grande nimero de informacdes histéricas localizadas,
de fisica é ajudar a entender | tanto ao longo do texto quanto nas sec¢des especificas, ndo foram
de onde surgiram e como se | identificados exercicios ou problemas que trouxessem ou
estabeleceram, inicialmente, | solicitassem dos alunos dados histéricos. Na maioria das
0s conceitos fisicos, por | recorréncias, os aspectos historicos sdo trazidos de forma
exemplo. incompleta, apresentando, por exemplo, as datas das invencdes

sem uma descri¢do ou citando um experimento sem as hip6teses
ou o procedimento realizado. S&o fatos assim que d&o a ideia de
uma ciéncia pronta e acabada e que, nesse sentido, requerem que
o professor conheca o modo como os aspectos histéricos da
ciéncia sédo trazidos pelo livro didatico, para poder completar as
informacdes e transmitir as informacgfes corretas aos alunos.

B5 A histéria tem um papel muito | Particularmente, me chamou aten¢do a importancia da histdria na

ciéncia, de como a insercdo dela melhora e aperfeicoa o
conhecimento de quem esta aprendendo pois ver as origens e 0
desenvolvimento do contetdo facilita o entender do estudante. A
andlise também ajudou para conhecer melhor alguns aspectos
histéricos do qual ndo tinha conhecimento, e outros ajudaram para
reforcar e aprofundar o contetlido e seus aspectos.

Quadro 9 — Comparacao entre respostas de uma questdo prévia textos das conclusdes apos
analise da dimens&o historica e filosdfica.

O trecho apresentado por B5, mostra a importancia de associar ao trabalho

com as dimensdes da ciéncia as perspectivas pedagogicas associadas a essa

dimensao, que no caso do aluno menos adiantado no curso foi uma surpresa perceber
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como o trabalho com elementos histéricos apresenta possibilidades para ensinar mais

fisica e ndo menos, como muitas vezes se pensa.

Particularmente, me chamou atencdo a importancia da histéria na ciéncia, de
como a inser¢cdo dela melhora e aperfeicoa o conhecimento de quem esta
aprendendo pois ver as origens e o desenvolvimento do contetdo facilita o
entender do estudante. (B5)

Com isso, fica evidente que o trabalho com a dimenséo histérico filosofica
possibilitou, por um lado discussGes importantes a respeito da propria ciéncia,
desencadeando um processo de (re)pensar a ciéncia durante a analise dos livros e,
por outro, a percepc¢ao das potencialidades relacionadas a esta dimens&o no ensino
e as principais caracteristicas dos LD

4.4. ANALISE DA DIMENSAO EXPERIMENTAL NO LD

Para analise dos dados sobre a dimenséo experimental serdo considerados 0s
produtos das andlises utilizando o roteiro, das conclusdes e dos diarios escritos pelos
sujeitos da pesquisa. Os resultados obtidos a partir desses instrumentos séo
apresentados a seguir. O roteiro de andlise proposto para a dimensao experimental
foi dividido em quatro partes, a primeira para a identificagdo das atividades
experimentais relacionadas a Otica, a segunda para analise de alguns elementos
dessas atividades — definidos no roteiro (Apéndice D), a terceira para andlise das
instrucdes ao professor e a Ultima para a classificacdo dessas atividades em relagéao
a énfase matematica, ao nivel de abertura e grau de direcionamento das mesmas.
Iniciamos a apresentacdo desses resultados pela identificagcdo das propostas

experimentais pelos sujeitos.

4.4.1. A identificacéo das propostas

O primeiro passo previsto no roteiro de analise para a dimensao experimental
no LD envolvia a identificacio das atividades experimentais sobre otica na cole¢do. A

partir dos resultados constatou-se que nenhum dos alunos identificou completamente
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as atividades experimentais presentes nas colecdes. A diferenca entre 0 nimero de

atividades identificadas pelos participantes e o investigador encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Diferenca entre o nimero de atividades experimentais encontrada pelos sujeitos da
pesquisa e o pesquisador.

. Atividades encontradas Atividades encontradas
Sujeito g ]
pelo participante pelo pesquisador

Bl 4 7

B2 8 17

B3 5 6

B4 3 7

B5 8 10

Total 28 47

Conforme as atividades identificadas pelos sujeitos da pesquisa, suas analises
foram divididas em duas categorias, boxes e boxes e manual. Na categoria boxes
estdo os sujeitos (B3, B4 e B5) que identificaram apenas atividades nos boxes

especificos para atividades experimentais, presentes livro do aluno.

B5 nao identificou duas propostas de demonstracéo presentes no texto de sua
colecéo analisada (Toscano; Gongalves Filho, 2013). Provavelmente, ao perceber um
razoavel nimero de atividades (8) presentes nos boxes especificos para as atividades
experimentais intitulados na colecdo “atividades experimentais” deixou de lado a
analise do corpo do texto e uma atividade que se apresentou em outro box intitulado

“algo a +”.

B4, que analisou a colecédo de Artuso e Wrublewski (2013), identificou apenas
trés propostas em boxes, ignorando mais duas atividades em boxes, uma no corpo do

texto do material do aluno e uma apresentada no manual do professor.

B3 também localizou apenas as atividades em boxes especificos na colecéo
gue analisou (Kantor, et al, 2013), de forma a néo considerar a proposta apresentada
pelos autores junto ao manual do professor, que indica uma demonstragao sobre raios
para auxiliar na compreensao de imagens reais. A colecao apresenta suas instrucoes
sobre atividades experimentais de forma geral no MP, o que pode ter levado o aluno
a nao verificar as instru¢cées sobre os capitulos onde se apresenta a sugestao de

demonstragao.
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Ja os sujeitos classificados na categoria boxes e manual (B1 e B2), identificam
as atividades presentes em secdes especiais e também algumas presentes nos boxes
especificos. B1 que analisou a colecdo de Artuso e Wrublewski (2013), identificou trés
atividades em boxes especificos e uma no MP, no entanto, foram ignoradas mais duas
atividades em boxes e uma no corpo do texto. J& B2, identificou trés atividades em
boxes especificos e cinco no MP, ignorando outras nove na colecdo que analisou
(Martini et al, 2013). Dessas nove, sete estavam indicadas no texto e descritas no MP,
trés delas com indicacdo de referéncia de um artigo cientifico sobre a proposta. Além
dessas, foram ignoradas uma na segao “pesquisa em grupo” do LD e outra que

aparecia exclusivamente no MP.

Da andlise dos resultados constata-se que as atividades identificadas centram-
Se nas propostas que apresentam mais evidéncia visual. Em geral, localizam-se em
boxes especificos para atividades experimentais no livro do aluno. As atividades
identificadas no manual do professor foram as que apresentam bem definidos
elementos como materiais, procedimentos e/ou tabelas para a coleta de dados, como

as atividades apresentadas nas Figuras 23 e 24 abaixo.
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Figura 23: Imagem de uma atividade identificada pelos sujeitos, proposta no manual do
professor do LD de (Artuso e Wrublewski, 2013, p.86 do manual do professor).

Apés dar um tempo para a discussao em grupos, podemos
propor que cada um dos grupos exponha oralmente uma ou
mais de suas respostas promovendo, na sequéncia, um debate.
Nesse debate, as concepgdes deles podem ser problematizadas
em face do conhecimento cientifico.

a) Primeiramente, é preciso restringir o entendimento da luz
aqui para a faixa visivel das ondas eletromagnéticas. A
sequir, é preciso entender que s6 enxergamos a luz que
atinge nossos olhos e, para que isso acontega, ou a luz
incide diretamente sobre nossos olhos ou sofre inlimeras
reflexdes em diversos elementos que compdem o meio.

o

Devido a conservagdo da energia, em um meio que nao
apresenta perda de energia, independente da intensidade
da luz, ela se propagara infinitamente. Sobre a propaga-
¢do "infinita” da luz, ou de ondas eletromagnéticas em
geral, os alunos podem se perguntar: “Se a propagacao
é infinita, por que o celular perde o sinal longe das an-
tenas?”. Talvez seja conveniente, aqui ou nos capitulos
de ondulatdria, orientar uma discussao sobre a diferenca
entre os conceitos de energia e intensidade. No caso
dos telefones celulares, é necessario um valor minimo de
intensidade para que o sinal seja captado.

A propagacdo retilinea ocorre sempre que a luz se propaga
em um meio homogéneo, mas a condicao de raios paralelos
¢ bastante particular. O caso mais comum tratado no Ensino
Médio é o de fontes puntiformes, que emitem luz em todas
as direcdes; logo, seus raios ndo sdo paralelos. Contudo, se
elas estiverem muito distantes do observador, os raios que
chegam até o observador podem ser considerados paralelos.
£ similar ao caso dos raios de luz provenientes do Sol que
chegam a Terra; para as aplicagdes frequentes do Ensino
Médio, eles podem ser entendidos como paralelos.

a

| Anatureza da luz solar e da luz produzida artificialmente é a
mesma. A denominagdo de luz artificial para o caso daquela
produzida por uma ldmpada, por exemplo, tem por Unico
objetivo indicar a existéncia de um dispositivo tecnologico
para geragao da luz.

2. Refracao e reflexdo total
Material
* Prisma semicircular
* Laser ou lanterna
* Disco graduado ou transferidor
Procedimentos

1. Cologue o semicirculo no meio do disco e alinhe-o com o
diametro.

'

2. Ajuste a fonte luminosa de modo a obter um raio o mais
estreito e nitido possivel.

3. Faca diversas incidéncias da luz com diferentes angulos e
complete a tabela com os valores do angulo de incidéncia
e de refracao

E.
4. Qual ossignificado fisico dos valores encontrados na ltima
coluna?

». Com os dados obtidos, calcule o indice de refracdo do
prisma.

6. Por que o indice de refracdo ndo apresenta unidade?

7. Faga agora a luz incidir conforme ilustrado abaixo até que
ocorra reflexdo total.

8. Determine o angulo limite para este prisma.

9. Determine o indice de refracao a partir da situagdo de
reflexao total e compare o valor com aquele obtido no
Item 5.

Comentarios

Para realizar esse experimento, é necessario contar com alguns
prismas semicirculares. Caso nao tenha esse material disponivel,
€ possivel construir um sistema similar utilizando uma garrafa de
PET cilindrica colocada na horizontal e preenchida com agua até
a metade do seu didmetro. Nesse caso, podemos também discutit
com os alunos alguns erros experimentais que podem ocorrer devide
a refracdo da luz na pequena espessura da garrafa.

1. O valor da ultima coluna da tabela esta relacionado com
a lei de Snell-Descartes e permitira a determinagao dc
indice de refragdo do sistema:

Ny -seni=n,

esma * SEN
seni _ Npigmy
senf  n,

5. A determinacdo do indice de refracdo do prisma pode
ser feita utilizando a expressao anterior e considerandc
o indice de refragdo do ar como sendo 1.

6. 0 indice de refragdo nao apresenta unid1ade porque ¢
definido como uma razao de velocidades, cujas unidades
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Figura 24 — Imagem de uma atividade identificada pelos sujeitos, proposta no manual do
professor do LD de Martini et al., 2013, p.82 do Manual do Professor).

associagao possivel. Uma explicagdo que pode ser
considerada pelo estudante esté relacionada ao tempo
que a luz gasta para atingir a Terra. Desse modo, podera
haver estrelas que nem existem mais, cuja luz demorou
muito tempo para atingir a Terra, e por isso ainda podem
ser vistas no céu. Pode-se pedir que o aluno considere
a possibilidade de a estrela continuar emitindo luz. Su-
pondo que a luz que chega a nossos olhos ainda esta
sendo enviada, a posigao da estrela no instante em que
olhamos para o céu é aquela em que a vemos?

)M‘Refragéo luminosa

ou: Por que as estrelas parecem piscar
no céu?

Antes de demonstrar a lei de Snell-Descartes, é
recomendavel deter-se por algum tempo na concei-
tuagao do fendmeno de refragéo e na compreensao
do que representa o indice de refragéo. Entender
o significado dos valores descritos nas tabelas de
indices de refragao de alguns materiais & essencial
para a compreenséao dos itens seguintes.

0 evento do canudo que parece quebrado na foto
do item 2, “Refragao da luz”, pode ser reproduzido
em sala de aula, utilizando um lapis imerso em um
copo de vidro com agua.

Para a deducéao da lei de Snell-Descartes, julga-
mos que uma analise de dados experimentais obti-
dos com um experimento simples, elaborado com
materiais de baixo custo, pode ajudar os alunos a
desvendar os conceitos e os algoritmos envolvidos
no fenémeno da refragao, encontrando a relagéo ou
lei que o rege. Pode-se dividir a classe em grupos,
cada um dos quais fara seu proprio conjunto de ob-
servagoes e medigdes. Caso isso nao seja possivel,
pode-se montar ao menos um aparato, como o des-
crito a seguir, e demonstrar o experimento em um
local onde toda a turma possa acompanhar. Nesse
caso, os dados coletados deverao ser escritos na
lousa para que os alunos acompanhem os célculos.

Experimento de Snell-Descartes

Material utilizado

+ Cuba de vidro de aproximadamente 10 cm de

largura, 15 cm de altura e 20 cm de comprimento;
transferidor de 360° apontador laser; adesivos;
tinta guache branca.

Procedimento

Encha a cuba de vidro com agua misturada com
a tinta (o suficiente para turvar a agua). Posicione
o centro do transferidor na linha da agua e fixe-o
a parede externa da cuba. Marque com um adesivo a
direcao da reta normal a superficie.

Incida obliguamente um feixe de luz proveniente
do ar sobre a superficie de separagéo na intersecgéo
com a normal.

Mega os valores do angulo de refragéo para dife-
rentes &ngulos de incidéncia como aqueles sugeridos
na tabela a seguir.

Angulo de incidéncia () Angulo de refracéo (1

e ] J
Considerando os indices de refragéo do ar e da

agua respectivamente iguais a 1,0 e 1,33, obtenha a

) l\
| 1

\

=t

constante da lei de Snell-Descartes: @ =133

Solicite aos alunos que calculema razaoss—;.,'%para
cada par de angulos da tabela. Apesar de as medigoes
serem passiveis de erros, o valor encontrado pelos
alunos para a razéo entre os senos deve tender ao
namero 1,33.

A partir da analise dos dados obtidos, os alunos
terao condigbes de entender a expressao da lei de
Snell-Descartes.

Adaptado de: ROCHA, Michael F. G et al. Experimento de Snell-Descartes:

uma aplicagdo para o ensino médio. XVIII Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF), 2008.

1 Sobre a questao introdutdria

[ A pergunta tem por objetivo proble-
LQSB\ matizar o assun‘to do capltglo. relacio-
—"—"") nando o conhecimento prévio do aluno
com os conceitos e temas que serdo desenvolvidos.

Assim, pode-se pedir que alguns alunos leiam em voz
alta as respostas que julgam provaveis para a questéo.
Voceé podera montar uma lista com algumas das respos-
tas ou recolher varias delas para analisa-las e discuti-las
com a classe ao final do capitulo. Desse modo, os alu-
nos poderdo reconhecer mais claramente nos novos
conhecimentos aprendidos os elementos essenciais
para responder com mais propriedade & pergunta inicial.

Ao final do capitulo os alunos deverado voltar a
responder, de preferéncia por escrito, a questéo pro-
blematizadora do inicio do capitulo. Depois, em grupo,
poderao comparar as respostas dadas nas duas oca-
sides e produzir uma resposta final unica construida
a partir da troca de ideias entre seus integrantes.

2 Orientacgdes para o trabalho
dos conteudos

e | 0 principio do menor tempo de Fer-
1[;@54‘ mat, apresentado no texto a seguir,
= = explica por que a luz, ao ser refratada,
embora passe a ter o comprimento de sua trajet6ria
aumentado, percorre-a no menor tempo possivel. Se
possivel, faga copias do texto e leia-o com os alunos.
0 texto pode servir de base para o trabalho com a
segao “Trilhando o caminho das competéncias”, no
final deste capitulo.

Pode-se também propor aos estudantes um pro-
blema que introduza a apresentagéo do principio.
0 site <http://www.phy.ntnu.edu.tw/oldjava/portuguese/

Suplementa para o professor

Com essa andlise restringindo-se a localizar propostas que apresentam
elementos de mais facil visualizagcdo, muitas atividades experimentais sdo deixadas
de lado, como se percebe nos dados da Tabela 05. Em geral as propostas que nao
foram localizadas pelos alunos sédo de demonstracdo. Das 18 nao identificadas, nove

se localizam nas instru¢des ao professor, cinco em boxes e quatro no corpo do texto.
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Figura 25 — Imagem de uma atividade identificada pelos sujeitos, proposta no manual do
professor do LD de Gongalves Filho e Toscano (2013, p.100).

Os efeitos resultantes da interagio entre a
matéria e a luz — transparéncia, reflexio e
absorgao — estdo presentes no nosso cotidiano. Em
algumas situagdes, conforme veremos mais
adiante, um pode predominar sobre os demais.

Embora a luz possa interagir com os materiais com os
Quais entra em contato, n&o interage com ela mesma. Isso pode
ser constatado colocando-se uma lanterna na frente de outra e
acendendo as duas. A luz proveniente de uma nao mod

ificaa luz

Figura 7: Quando dois canhées de luz iluminam um .
ambiente, a luz emitida por um nao modifica a emitida daoutra; ha uma independéncia de Propagagao (figura 7). Faga
pelo outro. o teste e comprove. ’

Figura 26 — Imagem de uma atividade néo identificada pelos sujeitos, proposta no manual do
professor do LD de Martini et al. (2013, p.93 do Manual do Professor).

Sugerimos realizar uma demonstra-

$10 Gé&o para a turma, Colocandp um objeto

pesado sobre um lengol esticado. Pode-

-se mostrar a trajetoria de dois raios

de luz com duas pequenas esferas que passam uma

de cada lado do objeto, simulando a luz emitida pela

estrela e desviada pela galéxia. Acreditamos que a de-

monstragéo é bastante esclarecedora para os alunos.

0 fenémeno das lentes gravitacionais € consequén-

ciadireta da curvatura da luz por campos gravitacionais

intensos.

0 enderego <www.if.ufrgs.br/oei/cgu/graviens.htm>;

acesso em: 12 fev. 2013, contém informagdes que
podem complementar o texto.

Ignorar essas atividades resulta na perda de importantes propostas que podem
ser bastante produtivas, como as duas sugestdes apresentadas no livro Gongalves
Filho e Toscano (2013) para que os alunos testem algumas situacdes que devem ser
apresentadas em aula, ou as seis propostas de demonstracdes apresentadas na
colecdo de Martini et al. (2013) e ndo identificada nas analises que podem ser bastante

uteis no trabalho de sala de aula.

Com isso, constata-se que a identificagdo, que foi a primeira tarefa proposta
aos participantes e que poderia ser considerada a mais simples ja gerou alguma
dificuldade em sua realizacdo, sendo um fator importante a ser considerado na

avaliacao geral da proposicao de analise de LD na formacéo inicial.
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Trés dos préprios sujeitos, ao apresentarem suas conclusées?®, observaram que

0 numero de atividades poderia ser maior. B2, por exemplo, escreve que:

[...] pude perceber que o livro didatico que escolhi traz mais aspectos
empiricos do que histéricos, embora ainda sejam poucos, pois ndo chega a
apresentar um por capitulo, por exemplo. (B2)

No entanto, B2 deixou de identificar pelos menos nove atividades em sua
colecéo, conforme a comparacao apresentada na Tabela 05.

Da colocacdo de B2 acima, é importante notar que o parametro principal
utilizado pelos alunos € a relacdo que os alunos estabelecem entre o niumero de
atividades e a quantidade de capitulos. Essa relacdo parece em muitos trechos ser o
parametro principal para uma boa representacao desses recursos no LD.

[...] de modo geral acho que seria interessante ter uma atividade em cada
capitulo, mas acho interessante a proposta do livro de trazer estas atividades
separadas, pois da uma énfase maior ao que se quer.” (B1, grifo nosso)

Acho interessante ter uma secao destinada apenas para 0s experimentos,
porém, poderiam ser apresentadas mais atividades experimentais, como por
exemplo ao final de cada capitulo, pois as unidade sé@o grandes e abrangem
varios conteudos. (B2, grifo nosso)

Quanto ao aspecto empirico, sobretudo aos experimentos trazidos no livro
didatico, foi observada um ndmero muito menor de recorréncias. Em todos
os capitulos do livro que tratam sobre luz, foram identificados apenas trés
(3) ocorréncias de atividades empiricas. (B4, grifo nosso)

Podemos concluir que o livro traz uma quantidade boa de atividades
experimentais, porque elas estdo presente em todos capitulos em pelo
menos alguns dos conteddos que serdo aplicados. (B5, grifo nosso)

Com isso, constata-se que um parametro bastante utilizado pelos participantes
para definir o nimero de propostas experimentais adequado é a quantidade
apresentada por capitulo, sem qualquer com outros fatores como a relacdo com as
possibilidades e limitacdes impostas pelos conteudos fisicos tratados nos capitulos ou

mesmo a proposta didatico pedagdgica dos autores.

9 Registros obtidos a partir das conclus@es elaboradas pelos alunos sobre a andlise da
dimensé&o experimental no LD, que constituem um dos instrumentos de coleta de dados.
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4.4.2. Analises sobre a realizacdo das atividades experimentais

Nessa secdo sdo apresentadas as analises dos diversos aspectos elencados
no roteiro (apéndice D) realizada pelos participantes. Esta sera complementada,
sempre que possivel e oportuno, com extratos das conclusdes que 0S mesmos

elaboraram para a dimensao experimental.

4.4.2.1. Analise sobre sujeitos e locais para 0s experimentos

Em relacao as indica¢cBes das colecbes sobre sujeitos e locais onde se devem
realizar as atividades propostas os participantes relataram que a maioria deve ser
realizada pelos alunos e ndo ha uma definicdo para o local de realizacdo das mesmas.

Os resultados dessas analises estédo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 — Local e realizadores das atividades experimentais identificados pelos participantes.
Legenda: Prof.=professor; SD= sem defini¢cdo; Lab.=Laboratério de ciéncias.

. Quem realiza Individual (1) ou Local
Sujeito grupo (G)
Prof. | Aluno | SD I G SD | Aula | Lab. | SD

Bl - 1 3 - 1 3 - - 4
B2 - 6 2 - 2 6 2 - 6
B3 - 5 - 1 4 - 5 - -
B4 - 1 2 - 1 2 - - 3
B5 - 8 - 6 2 - 3 - 5
Total 0 21 7 8 9 11 10 0 18

Alguns BID tiveram dificuldade em identificar quem realiza o experimento, se o
professor ou o aluno. B1 e B4 apontam que trés atividades ndo apresentam essa
informacgé&o, embora essas encontram-se no material do aluno com instrugdes diretas
aos mesmos, tornando subentendido que sejam estes o0s executores das tarefas

propostas.

Apenas no caso 2, € mencionado que a atividade deve ser realizada por no
minimo duas pessoas, provavelmente dois alunos. Nos outros casos, nao é
mencionado se a atividade deve ser realizada pelo professor ou pelos alunos.
(B4)
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Por outro lado, B2 aponta que em trés das atividades identificadas ndo ha
definicdo de quem deve executar a experiéncia. Duas delas tratam-se de atividades
de demonstracéo, propostas no manual do professor, que poderiam ser executadas
tanto pelos alunos quanto pelo professor, de forma que, de fato, carecem de uma
indicacdo sobre essas possibilidades no sentido de indicar que poderia coletar os
dados e quais os procedimentos que poderiam ser realizados com estes. Ja na
terceira os autores apresentam a proposta de trabalho em grupo na atividade, no
entanto essa informacédo néo foi identificada por B2.

B3 e B5 apontam que os alunos seriam 0s responsaveis pela realiza¢do dos
experimentos. Todas as atividades por eles identificadas apresentavam-se no corpo
do texto destinado aos alunos e com instrucdes diretas a esses, 0 que talvez tenha
tornado mais facil a identificacdo de quem realiza a atividade.

Cabe salientar que nenhum aluno identificou atividades a serem realizadas pelo
professor, embora na andlise do pesquisador (Tabela 05), anteriormente apresentada,
tenham sido localizadas pelo menos trés indicacbes de demonstracfes a serem
realizadas pelo docente durante as aulas.

Os BID também demonstraram alguma dificuldade na analise da organizacao
dos alunos em relacdo a realizacdo individual ou em grupos. Das atividades
identificadas como sem definicdo (SD) apontadas por Bl e B4, todas séo
apresentadas no material do aluno e se referiam diretamente ao aluno leitor,
evidenciando o carater individual dessas propostas. O mesmo ocorre com B2, que
identificou seis atividades sem uma definicdo e duas em grupos, mas em andlise
posterior o pesquisador constatou que haviam apenas trés delas que nao
apresentavam uma definicdo, sendo que das outras trés, uma era de realizagédo
individual, apresentada no material do aluno, e outras duas tinham indicacdo para
realizagdo em grupo.

Com isso, percebe-se que a familiarizacdo dos participantes com a articulagao
entre material do aluno e do professor ainda ndo esta bem consolidada. Por exemplo,
B1 e B4 muitas vezes ndo percebem que o direcionamento das atividades esta
relacionado com a maneira de como as atividades sdo apresentadas ao aluno no
corpo do texto do material do aluno. Ja os demais (B2, B3 e B5) conseguiram realizar
a tarefa identificando quem deveria realizar as atividades propostas.

J& em relacdo ao local de realizacdo, os alunos constataram em sua analise

gue a maioria das atividades ndo apresenta explicitamente um local para a realizacao.
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Algumas atividades exigem acender lampadas ou um local que possa ser escurecido,
mas as maiores especificidades séo a indicacdo da sala de aula ou casa (dos alunos)
para a realizacdo da proposta. A maioria delas €, de fato, simples ndo exigindo a
realizacdo em laboratorios especificos e podem ser implementadas em qualquer sala.
E importante notar que o edital do PNLD 2015 (Brasil, 2013a) apresenta apenas a
necessidade de os experimentos serem realizaveis em ambientes escolares tipicos, e
na realidade brasileira, infelizmente o laboratério esta presente em apenas 11%%° das

escolas.

O local de realizacdo nao parece ter chamado muita atencdo dos alunos que
ndo mencionaram esse fator em suas conclusfes. Esse fato pode estar associado a
familiaridade em realizar as tarefas no ambito da sala de aula devido as suas
atividades junto ao PIBID, onde a maioria das atividades sao realizadas na sala de

aula ou na sala de informéatica das escolas.

4.4.2.2. Aparato experimental e questdes ambientais

Sobre o aparato experimental, os alunos constataram que nenhuma proposta
apresenta o uso de tecnologias digitais como celular, cAmeras, etc. Também
apontaram gque todas as propostas apresentam em alguma medida uma montagem
de aparatos, na qual sdo geralmente solicitados materiais simples e de féacil
identificacdo. No entanto, na colecdo analisada por B2 ha algumas atividades que
exigem materiais mais especificos, como cuba de vidro e lentes convergentes, e ndo

h&a qualquer indicagéo de onde se pode ter acesso a tais materiais.

Vale ressaltar que um dos critérios de analise do edital PNLD 2015 (Brasil,
2013a) é verificar se a colecdo oferece alternativas na escolha dos materiais para o0s
experimentos. Com excec¢ao de B2, os demais consideraram que 0s materiais séo de
facil acesso. No entanto, também apontaram que nédo ha uma indicacéo sobre onde e
como conseguir os materiais. Nas atividades aqui analisadas praticamente inexiste a

indicacdo dessas alternativas. Ainda que a maioria dos materiais sejam faceis de

10 Conforme dados do senso escolar realizados pelo Instituto de Pesquisa Anisio Teixeira
(INEP) em 2014 apenas 11% das escolas brasileiras possuiam laboratério de ciéncias. Fonte:
http://www.gedu.org.br/brasil/censo-escolar?year=2014&dependence=0&localization=0&item= acesso
em 17 de outubro de 2010.
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adquirir, € um critério previsto em edital que aparentemente ndo vem sendo

contemplado adequadamente.

Também nao foram localizadas, pelos alunos, relagbes com o impacto
ambiental das atividades propostas e o destino ou descarte dos materiais utilizados

nas atividades.

4.4.2.3. Analise das imagens nas propostas experimentais

Sobre a apresentacdo de imagens para ilustrar o trabalho proposto nas
atividades experimentais os alunos constataram que a maioria das propostas

apresentam imagens relacionadas ao experimento (Tabela 7).

Tabela 7 — Dados sobre a presenc¢a ou ndo de ilustracdo para as atividades experimentais.

Imagens nas atividades experimentais
Apresentam N&o apresentam

Sujeito
Bl

B2

B3

B4

B5
Total

RPWWkFk A~

RO~~~ O

6 3

Os alunos B1 e B4 que apontaram que em todas as atividades identificadas no
LD haviam ilustracdes relacionadas aos experimentos percebem essas imagens como
algo positivo, mencionando em suas conclusdes que essas imagens podem auxiliar

na realizacéo da atividade:

Outro ponto que chamou a atencé@o € que os roteiros apresentados no LD
destas atividades continham um roteiro fechado, ou seja, eles apresentavam
0 passo a passo de como fazer o experimento e ainda colocava imagens no
decorrer para serem visualizadas e que ajudavam na montagem do
experimento. (B1)

As atividades trazem, contudo, imagens que ilustram a situacdo proposta,
uma lista de materiais, simples de serem encontrados, e uma pergunta ao fim
de cada atividade, ajudando a ilustrar o que é solicitado e o que deve ser
realizado. (B4)
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J& os demais ndo fazem mencao a ilustracdes nas conclusées apresentadas,
talvez pelo fato de a maior parte das atividades identificadas por estes nao apresentar

estas ilustracdes.

4.4.2.4. Analise sobre avaliacdo nas propostas

Quanto a avaliacdo das atividades apenas os alunos B2 e B5 apontaram
algumas atividades que ndo previam avaliacdo (duas e trés, respectivamente). Para
as demais atividades os alunos localizaram algum tipo de avaliagdo. B1, B2 e B4
apontam as questdes que sdo apresentadas ao final do roteiro como possiveis
avaliacdes para as atividades. Ja B3 relata a elaboracdo de resumos ou sinteses ao
final da atividade como proposta de avaliacdo e B5 identifica avaliagdes para cinco
atividades, como questdes, observacbes e comparacoes, consideracdes e relatos
presentes nas atividades.

Sobre essas possiveis atividades avaliativas, cabe salientar que as colecdes
nao as apresentam explicitamente como avaliacdes. S&o os alunos que atribuem as
mesmas um carater avaliativo, como mostram os trechos das suas conclusées citados

a sequir:

No préprio roteiro possuem questbes que podem servir como avaliagdo do
professor. (B2)

Sim, ao final de cada atividade ha uma pergunta para ser respondida que esta
relacionada com a atividade realizada. (B4)

Ele propbem atividades de observacdo e comparacdo do experimento que
podem vir a ser utilizadas como avaliagéo. (B5)

As analises dos alunos mostram que estes se empenharam para identificar
essas avaliacbes. Mesmo no caso de B3, que indica a elaboracdo de resumos e
sinteses propostos nas orienta¢cdes do manual do professor, 0 mesmo nao faz mencao

ao que se poderia avaliar mediante essas tarefas.

Com isso se percebe que a dificuldade em identificar a avaliacao das atividades

propostas esta associada também a uma deficiéncia dos proprios materiais que, em
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alguns casos, nao explicitam o papel das atividades propostas e mecanismos claros

para avaliagdo destas.

Na avaliacdo sobre quais eram as aprendizagens esperadas com cada
atividade (indicadas no LD) fica evidente que algumas colecfes ndo apresentam com
clareza o que se pretende mediante as atividades propostas. B1 e B4 constatam a
falta dessas indicagbes na colegcédo e B2 aponta a instrucdo de que os experimentos

serviriam para estudar os assuntos anteriores:

Nao ha indicacdes das aprendizagens esperadas no LD, mas pode-se
constatar que:

Caso 1: Entender o funcionamento da maquina fotografica construida em
relagdo a cdmara escura;

Caso 2: Entender as Leis da refracéo;

Caso 3: Verificar que sempre existem pontos cegos no que vemos;

Caso 4: Verificar a refragdo e a reflexdo total. (B1)

No manual do professor tem indicado que as atividades experimentais sao
propostas com 0 objetivo de estudar os conceitos vistos anteriormente,
entretanto, ndo ha orienta¢des especificas para cada uma das atividades (B2)

Ja B3 e B5 parecem ter ignorado as indicacdes do manual, que apresenta nos
dois casos instrucdes especificas para cada atividade proposta. Sobre a atividade
intitulada “Um ancestral da maquina fotografica”, por exemplo, B3 escreve que a
aprendizagem esperada seria “Compreensao de propagacao retilinea da luz” (B3),
enquanto na colecdo o objetivo esta indicado no manual do professor e propde
“Observar como séo produzidas as imagens nas camaras e associar com a formagao
de imagens na retina do olho humano.” (KANTOR, et al, 2013). Os autores mencionam
ainda em outro trecho do manual que esta atividade serve para contextualizar a

discusséo da analogia entre camaras de orificio e cameras fotograficas.

Nesse caso, percebe-se que para B3 a compreenséo da propagacao retilinea
da luz seria um fim, enquanto para os autores estas parece ser um meio para

relacionar o funcionamento de cameras e do préprio olho humano.

B5 também coloca como aprendizagem de uma das atividades que “Espera-se
gue com isso eles possam ver a formacéo de um eclipse, junto com a observacgao de
sombra e penumbra.” (B5). No entanto, nas instru¢cdes apresentadas no manual do
professor da colecdo, os autores apresentam as seguintes sugestoes: “Realize o

experimento sugerido, ndo sO para visualizar o eclipse e as condi¢bes para sua
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ocorréncia, mas também para expor o problema de sua representacao, permitindo a
introdugdo do conceito de raio de luz.” (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2013,
assessoria pedagogica do cap.4, p.4). Pode-se perceber aqui que tanto B5 quanto os
autores da colecdo ndo apresentam exatamente algum tipo de aprendizagem
relacionada ao experimento, o BID indica uma simples visualiza¢do da representacao
do fendmeno e na cole¢éo h& ainda o acréscimo da introducéo do conceito de raio de

luz.

4.4.3. Andlise das instru¢cdes ao professor relacionadas a dimenséo historico

filosofica

Na analise do manual do Professor, B1 e B4, que analisaram a colecao Fisica
(Artuso e Wrublewski, 2013) identificaram que as instrugbes se referem a uma
sugestéo de trabalho interdisciplinar (Figura 27) e explicagcdes sobre os fendbmenos

envolvidos com a proposta (Figuras 28 e 29).

Figura 27 — Imagem de orientag&o para atividade experimental (Artuso e Wrublewski, 2013,
p.91 do Manual do Professor).

¢ Item 6.14 — O contato com o professor de Quimica pode
proporcionar um trabalho conjunto para que os proprios
alunos revelem os filmes em preto e branco (que é uma
revelacao mais simples). O professor de Arte também pode
ser convidado para explorar o tema da fotografia na Arte

Figura 28 — Imagem de orientacéo para atividade experimental (Artuso e Wrublewski, 2013,
p.102 do Manual do Professor).

Item 8.10 — Por causa da refracdo. A imagem da moeda é
formada prolongando-se em linha reta o raio de luz que traz
a imagem da moeda até os olhos do observador. Porém,
houve um desvio na direcdo de propagagao da luz ao mudar
de meio. A moeda estava na mesma posicéo nos dois casos,
mas, quando ha refracdo, existe a impressdo de que ela esta
numa posicao diferente. E 0 mesmo que ocorre com a situagio
do indigena pescador apresentada no inicio deste capitulo.
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Figura 29 — Imagem de orientagéo para atividade experimental (Artuso e Wrublewski, 2013,
p.105 do Manual do Professor).

* Item 9.12 — Geralmente, usam-se os dois olhos para enxer-
gar objetos, e enquanto um olho esta sobre o ponto cego,
0 outro esta na area sensivel, entdo o cérebro remonta per-
feitamente a imagem.

Apesar de apresentarem as mesmas imagens na analise, os participantes
divergem em suas conclusdes. B1 considera que as orientacdes do manual seriam

pouco especificas, e B4 considera que essas seriam suficientes.

Quanto as orientacBes dadas ao professor no material do professor sobre
estas atividades, sédo muito vagas, pois ou € a resposta da atividade proposta
ou uma sugestao de interdisciplinaridade, acho que o autor poderia citar
outras formas de trabalhar a atividade, ou seja, dar ideias ao professor. (B1)

Acredito que, por serem atividades simples, as orientac6es ao professor sao
suficientes e possibilitam a sua utilizacdo. (B4)

Percebe-se que as tarefas propostas no roteiro de analise propostas permitiram
aos alunos identificar as instrucdes do MP e, a partir dessas, construir suas

conclusdes sobre as mesmas.

Por outro lado, o GLD 2015 (Brasil, 2014) apresenta, em suas descri¢des, a
informacéo de que no MP haveria orientacdes para as atividades investigativas como

se percebe no seguinte trecho:

No Manual do Professor, além das justificativas e orientacBes quanto a
proposta teérico-pedagdgica da obra, encontram-se: detalhamento das
referéncias mencionadas, [...] orientacdes para as atividades investigativas,
textos de aprofundamento, sugestbes de leituras para o professor e
bibliografia complementar.” (BRASIL, 2014, p.41)

Na secdo de analise apresentada no guia, sdo mencionadas instrucdes
especificas apenas para atividades experimentais abertas que, como foi visto
anteriormente, ndo parece ser o caso das atividades identificadas pelos participantes

gue as classificaram como atividades fechadas:

Ha uma presenca marcante de atividades propostas a partir de roteiros
instrucionais, que conduzem o aluno na montagem experimental, coleta,
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sistematizagdo e andlise dos dados, com questdes que induzem os
resultados e conclusdes. Em algumas situagdes, os resultados aparecem em
ilustracBes ou no préprio texto, mas, em outras, 0s roteiros apresentam
guestdes prévias que estimulam o aluno a formular hipéteses para confronta-
las com os resultados a serem obtidos.

Ha, contudo, atividades experimentais de natureza aberta e, de fato,
investigativas, nas quais € apresentada uma situacdo-problema a ser
investigada. Os alunos séo estimulados a refletir sobre o problema, levantar
hipéteses, desenvolver o planejamento completo do experimento e realiza-lo.
Nesses casos, o Manual do Professor traz orientages de como o professor
deve orientar o trabalho dos alunos, materiais possiveis de serem utilizados
e solu¢des de encaminhamentos para o experimento. (BRASIL, 2014, p.44)

Com isso percebe-se que as instrugdes do manual parecem respaldar o que
afirma B4, ou seja, que para as atividades mais fechadas as poucas instrucdes e
ilustracbes apresentadas na colecdo seriam suficientes para a realizacdo das
atividades. No entanto, a partir das imagens apresentadas por B1 e B4 (Figuras 09 e
10), percebe-se que a manifestacdo de Bl é importante na medida em que as
orientacBes se limitam a resolucdo das atividades ou uma sugestdo de trabalho
interdisciplinar, deixando de lado aspectos importantes como o0 papel dessas
atividades no desenvolvimento dos conteddos, as aprendizagens esperadas com as

mesmas ou sugestdes para orientar o trabalho dos alunos.

B2, ao analisar as instrucdes ao professor na colecdo Conexdes com a Fisica
de Martini et al (2013), menciona que no MP esta indicada a secdo onde se encontram
as propostas e também a orientacdo da colecdo para que este tipo de atividade seja

contemplada em todos os momentos do curso.

No manual do professor, ha a descricdo de que na segdo “investigar é
preciso-atividade experimental” sdo propostos experimentos simples para
serem realizados pelos alunos envolvendo os conceitos estudados durante a
unidade, como o da imagem 1, por exemplo. Além disso, no manual também
h& indicacdo de que as atividades experimentais sejam contempladas em
todos os momentos do curso de fisica, pois praticas dessa natureza exercitam
0 método cientifico. (B2)

Essa orientacdo de contemplar as atividades experimentais em todos o0s
momentos € corroborada pela analise apresentada no guia, que enfatiza a fisica como

ciéncia experimental:

Ao discutir as finalidades de um curso de Fisica para o Ensino Médio, o
Manual levanta importantes questdes que podem favorecer a reflexdo do
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professor sobre a pratica docente. Exemplos: como promover um
planejamento adequado para atingir os objetivos]...] sendo a Fisica uma
ciéncia experimental, como introduzir nas aulas a dimensdo empirica da
Fisica e sua fenomenologia...” (BRASIL, 2014, p.102)

B2 ainda identifica diferencas entre as atividades propostas no livro do aluno

e as que séo apresentadas apenas no material do professor:

Foi no manual do professor que também foram localizados varios
experimentos. Esses experimentos ndo estdo apresentados nem propostos
no livro do aluno, logo servem como sugestao ou orientacdo para o professor
desenvolver determinados conteidos em sala de aula. De maneira geral,
esses experimentos sdo bem mais detalhados e explicados do que aqueles
propostos no livro do aluno, logo é uma alternativa diferenciada para o
professor trabalhar contetdos. (B2)

Como visto anteriormente, B2 identificou trés atividades no material do aluno e
cinco no manual do professor. Quanto a diferenciacdo em relacdo a detalhes e
explicacdes nas atividades, mencionada por B2, esta pode estar ligada ao fato de que
as propostas do MP apresentam seus roteiros completos nesse material, ao passo
gue nas atividades do material do aluno os roteiros encontram-se separados de suas
instrucdes, que estdo no MP. Isso pode dar uma ideia de que o volume de explicacdes
fosse menor no caso de atividades propostas no MP. Essa percepcao pode ainda
estar ligada a prépria linguagem do texto que no caso no manual se dirige ao
professor, dando mais instrucfes diretas ao mesmo, o que poderia passar a ideia de

que sdo apresentados mais detalhes nesse didlogo com o leitor.

Em relacéo as instrucdes ao professor sobre as atividades experimentais, B3

chama atencéo para a diversidade das orientagdes e para o papel do professor:

No manual do professor, as instru¢fes apresentadas séo de variados tipos.
Desde como introduzir a atividade empirica até como conduzi-las. Creio que
as instrucdes apresentadas sejam suficientes ja que quem estara conduzindo
a respectiva atividade é o professor, logo instru¢cdes de conteldos séo
importantes, como sao apresentadas nesse livro, mas as de comportamento
em sala devem ser apenas em linhas gerais para guiar, mas nao para moldar
a conduta do professor. (B3)

B3 identifica orientacbes relacionadas a conteudos, que também sé&o

apontadas no guia, no seguinte trecho:
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As proposicdes sinalizadas no Manual do Professor, bem como as relacdes
dos conceitos fisicos com temas e contextualizacdo conduzidas por distintas
atividades didaticas, expressam uma preocupacao na apresentacao de um
material de apoio que possa orientar a atuacéo do professor para organizar o
processo de ensino-aprendizagem.” (BRASIL, 2014, p.90)

A ideia de que o professor € o condutor das atividades, expressa por B3

também se aproxima das analises apresentadas no guia:

Complementarmente, ha orientacbes especificas para blocos de aulas e/ou
atividades propostas em que se reforca a necesséria intervencdo do
professor para o processo de ensino-aprendizagem. A parte especifica do
Manual, destinada as especificidades de cada volume, é dedicada a
descricao dos propésitos de cada secao/atividade didatica e as orientagdes e
sugestdes para o desenvolvimento de todas as atividades propostas no Livro
do Aluno. Elas sdo detalhadas, para cada um dos volumes, em quatro
secdes: (i) o tema — justifica o tema e a apresentacdo dos conceitos a ele
relacionados; (ii) tratamento do contetdo — o professor encontra sugestéo de
como organizar o contedo de cada capitulo; (iii) faca parte — apresenta
objetivos especificos da atividade, orientagcbes sobre o que € importante
enfocar, respostas e resultado de questdes e competéncias e habilidades a
desenvolver; (iv) sua parte — sdo apresentadas respostas e solugbes dos
exercicios e problemas propostos no Livro do Aluno.” (BRASIL, 2014, p.91)

A analise de B3 esta alinhada com a analise apresentada no guia, identificando
as principais caracteristicas das instrucées que preconizam orientacées sobre o que
deve ser enfatizado e deixando para o professor o papel de conduzir as aulas

conforme achar mais adequado.

B5 identifica as orientacdes ao professor e ressalta a indicacdo de materiais e
as instrucdes iniciais que sinalizam em gue momento devem ser realizadas as

atividades:

O livro indica ao professor os aparatos que serdo necessarios para a
realizacé@o dos experimentos. Indica também as orientagdes pra serem dadas
aos alunos, de como proceder com a realizagdo dos experimentos. Da dicas
de atividades de como avaliar (solicitando aos alunos que relatem, criem
hipéteses) e o que solicitar aos alunos. Também mostra de que forma pode
encaixar o experimento com os conteldos seja como uma introducéo,
problematiza¢@o ou motivagéo. (B5)

A analise de B5 vai ao encontro do que sinaliza a resenha da colecao
(Gongalves Filho e Toscano, 2013) no guia que, especificamente sobre atividades

experimentais, aponta:
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Logo no inicio de cada capitulo, apresentam-se comentarios sobre o
conteddo e os objetivos didatico-pedagdgicos a serem alcancados, bem
como sugestfes para o trabalho em classe e a resolucdo dos exercicios e
atividades propostos. (BRASIL, 2014, p. 75)
A ilustracdo (Figura 30) apresentada por B5 em sua analise ilustra essa
aproximacédo em relacdo as instrucdes no inicio do capitulo, apresentando um trecho

dessas orientacoes.

Figura 30 — Imagem de orientacéo para atividade experimental (Gongalves Filho e Toscano,
2013, p.02 assessoria pedagdgica cap. 7).

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

No tépico 3 - “A interferéncia luminosa”, sugerimos uma atividade que necessitara de
guarda-chuva e um ambiente iluminado com uma lampada incandescente ou fluorescente.
Como essa atividade é apresentada no inicio do tépico, ela pode ser feita em sala de aula de
forma demonstrativa e introdutéria.

No tépico 5 - “A refragao da luz branca no prisma e na atmosfera”, ha a proposigao de
um experimento no qual sdo necessdrios: vasilha transparente, lanterna, leite e colher. Antes
de propor sua realizagado, sugerimos gue 0s alunos registrem o que acham que acontecera
para depois comparar com os resultados efetivamente obtidos. Avalie se no ambiente no
qual serd realizado o experimento ha interruptor para apagar a luz da sala.

E importante notar que B5 atenta para aspectos importantes das orientacdes
ao professor como a indicacdo dos momentos de insercdo das atividades
experimentais e o papel do experimento em relacdo ao desenvolvimento dos

conteudos.

A partir desses resultados se pode constatar que as andlises das orientacdes
para o professor a respeito das atividades experimentais mostraram que 0S
participantes conseguiram perceber alguns aspectos importantes das instrucdes
apresentadas nas cole¢fes e que suas conclusdes se aproximam em muitos casos

das analises apresentadas no guia do LD.

Ainda que se trate apenas das instrucdes sobre as atividades experimentais,
essa aproximacgao entre aspectos apontados pelos alunos e as resenhas do guia do
LD podem ser atribuidas a uma discusséao dirigida, mostrando que € possivel que
professores e futuros professores possam realizar essas discussdes desde que

tenham preparacao para tal tarefa.
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4.4.4. Classificagdo quanto a funcéo educacional, énfase matematica e nivel de
abertura das propostas experimentais

Em relac@o a énfase matematica, os alunos constataram uma predominancia

de atividades quantitativas, como se pode observar na Tabela 8.

Tabela 8 — Classificacdo das atividades experimentais quanto a énfase matematica realizada
pelos participantes.

Sujeito Qualitativas Quantitativas Qualitativa e

guantitativas
Bl
B2
B3
B4
B5

Total

NINW o A~lW
1
1

2 4 2

A predominancia de atividades qualitativas € mencionada nas conclusfes de

B3, que apresenta uma reflexdo sobre essa caracteristica:

As tarefas sdo todas de carater qualitativo, o que € interessante por
preocupar-se apenas com o fendmeno e ndo focar em calculos sem sentido,
apesar de entender que o uso de uma atividade empirica com céalculo também
tenha sua funcado: a de demonstrar que matematica e experimento conversam
entre si e que se complementam, porém, como ndo apresentou nessa
unidade, espero que o livro faga essa associagcdo em outros topicos. (B3)

Percebe-se que B3 apresenta uma percepcdo da relevancia dos dados
coletados, onde encontrou apenas atividades de carater qualitativo, apresentando seu
reconhecimento a importancia de atividades quantitativas. No entanto estas ainda
aparecem em um numero muito menor que as qualitativas em relacéo a otica.

O guia do LD (Brasil, 2014), em sua analise da cole¢cdo Quanta Fisica (Kantor
et al, 2013), também nado aponta que as atividades da secdo Faca Parte contemple
manipulagcbes numéricas ou algum tipo de matematizagdo associadas as
experiéncias, como se percebe no trecho a seguir:

O Livro do Aluno é permeado por atividades e situagdes-problema, nas quais
os estudantes podem apresentar suas considerac6es sobre o assunto tratado
e debaté-las com os colegas, como por exemplo, nas atividades presentes
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nas secfes Faca Parte. As atividades dessas sec¢des permitem o trabalho de
conteddos de natureza distinta, isto €, com conceitos, leis e principios da
Fisica; com procedimentos, tais como: observar, analisar fenémenos, coletar
e registrar informacdes, elaboracdo e emisséo de conclusfes. Os arranjos
experimentais propostos sdo possiveis de realizacdo em ambientes
escolares tipicos. (BRASIL, 2014, p.90)

No entanto hd mencéo também ao tratamento matemético em outras partes da

colecdo, como explicado no trecho abaixo:

A colegdo explora uma descricdo fenomenoldgica e qualitativa, sem deixar
de realizar o necessario tratamento matematico. Este é apresentado
adequadamente para possibilitar que o aluno o empregue, sobretudo, nos
exercicios e problemas propostos que solicitam uma resolugdo matematica.
(BRASIL, 2014, p.89)

E importante perceber que a classificacdo das propostas quanto a énfase

matematica apresenta aos participantes dados que permitem a estes avaliar em que

medida a obra proporciona o trabalho numérico associado a propostas experimentais,

com isso, € possivel instigar reflexdes como a de B3.

A andlise dos alunos em relacdo a funcdo educacional das atividades

experimentais, preconizou que estes classificassem as propostas conforme seu grau

de direcionamento em: demonstracao, verificacao ou investigacdo, de acordo com as

descricOes de Araujo e Abib (2003). Os resultados evidenciaram a predominancia de

atividades de demonstracéo e verificacdo. Os dados relativos a esse levantamento

podem ser consultados na Tabela 9.

Tabela 9: Classificagdo das atividades experimentais quanto a sua fungéo educacional.

Sujeito

Demonstracao, Verificacao Investigacao

Bl

B2

B3

NN

SR

B4

BS

3

Total

7

RlawN O~

9 2

Os resultados obtidos com essa classificagdo sdo mencionados nas

conclusdes de B1, B2 e B5:
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De modo geral, sempre é preciso conferir as atividades que se esta propondo
para os alunos, pois é necessario a mesma ter um significado para que tenha
sentido para eles, ou seja, que eles percebam que a mesma esta ligada com
alguma coisa que se vem estudando. Por isso, é imprescindivel que todas as
atividades propostas tenham seus objetivos definidos, no livro didatico,
mesmo nao estando explicito, ele tem o objetivo de verificar o que esta
propondo. (B1)

De todos os experimentos encontrados, a maioria deles é de demonstracao,
onde o professor monta e realiza, ou de verificacdo de algo ja visto ou
estudado, normalmente trazendo todas, ou quase todas, as etapas da
realizacdo, como objetivo, materiais e procedimentos. [...] Da maneira como
0s experimentos sdo apresentados, pode-se dizer que para 0s autores, as
atividades experimentais tém o papel de verificar na pratica uma teoria ja
estudada. Como essas atividades sdo propostas, a construcdo de um
conhecimento cientifico a partir delas se torna muito dificil. Caso os
professores queiram utilizar esses experimentos ndo como verificacdo ou
demonstracéo, deveriam reformula-los. (B2)

As atividades experimentais que livro traz sdo de grande maioria introdutoria,
0 que é bom pois traz ao aluno uma ideia do que sera estudado, ou em outros
caso como comprovacao, onde o aluno j4 sabendo do que se trata apenas
confirma o que ji tem conhecimento. (B5)

A partir das tarefas realizadas, B1 conclui que as atividades experimentais
devem ter seus objetivos explicitos e constata, a partir da classificacdo que as
atividades propostas na colecdo que analisou sdo de verificacdo, quanto a seus

objetivos.

Os registros de B2 demonstram claramente que a atividade de classificagao
proposta promoveu uma reflexdo por parte do aluno sobre as atividades por ele
identificadas. Nesse sentido, € importante notar que o aluno ja comeca a identificar
gue o LD tem autores responsaveis por apresentar uma ideia sobre o ensino mediante
o material em questdo, com isso percebendo que cabe a ele interpretar as concepc¢des

por tras da composicao da obra baseado em sua analise.

O predominio de atividades de carater menos investigativo esta também
retratado nas avaliagbes das cole¢cbes analisadas por B2 e B5. Na avaliagdo da
colecdo analisada por B2 (Martini et al, 2013), o guia apesenta isso de forma menos

evidente:

Ao final de cada unidade, sdo propostos experimentos simples, na sua
maioria para demonstracdo, para uso em sala de aula com o auxilio do
professor ou como investigacdo pessoal do aluno em casa. Apresentam-se,
também, atividades para serem realizadas em grupo, nas quais sao
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propostas atividades experimentais huma abordagem mais aberta. (BRASIL,
2014, p.101)

A Unica atividade classificada como investigativa por B2 corresponde a uma
atividade em grupo, o que coincide com o que afirma o guia do LD no trecho acima.
No entanto, para B2 a dimensao experimental na cole¢do avaliada ndo parece afinada
com uma perspectiva investigativa, o que € um dos critérios eliminatérios da selecéo
de 2015 (Brasil, 2014).

A colec¢éo analisada por B5, também tem suas atividades classificadas no guia

do LD como atividades de demonstracao/observacéo e verificacao:

Os arranjos experimentais e 0s experimentos didaticos sao de facil realizacéo
e aparecem de forma recorrente ao longo da obra. As questdes relacionadas
as atividades praticas privilegiam a observacéo, aplicacdo de métodos e
procedimentos e a comprovacao de leis. Nesse sentido, as experimentacfes
propostas ao final de algumas secfes cumprem a funcdo de verificar a
interpretacdo das ideias dos alunos sobre o texto. Nao obstante, algumas
atividades favorecem a elaboracdo de hipoteses, a identificagcdo de
fenbmenos, o controle de variaveis, a tomada de decisdes, a interpolacéo e
extrapolacdo de resultados caracteristicos da investigacao escolar. (BRASIL,
2014, p.75)

Embora B5 tenha um registro mais sucinto, percebe-se que sua avaliacédo se
aproxima também da avaliacdo proposta pelo guia, embora este mencione que
“algumas” atividades favoreceriam a elaboracao de hipoteses, fato que ndo parece ter

sido constatado por B2 que, no entanto, analisou apenas as paginas relativas a otica.

Sobre a classificacdo!! quanto aos niveis de abertura das propostas todas as
propostas foram classificadas no nivel 0 ou 1, ou seja, de acordo com a tabela de
classificagcao utilizada (Borges, 2002) na maioria foram dados aos alunos o problema,
0s procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar e nas demais apenas as

conclusdes ficam a cargo dos alunos.

11 Segundo a classificacéo utilizada por Borges (2002), o nivel 0 corresponde ao extremo de problema fechado,
sdo dados o problema, os procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar, ficando a cargo dos estudantes
coletar dados e confirmar ou ndo as conclus@es. No nivel 1, o problema e procedimentos sdo definidos pelo
professore ao estudante cabe coletar os dados indicados e obter as conclusGes. No nivel 2, apenas a situacao-
problema é dada, ficando para o estudante decidir como e que dados coletar, fazer as medi¢gdes requeridas e obter
conclusdes a partir deles. E no nivel 3 o estudante deve fazer tudo, desde a formulacéo do problema até chegar
as conclusoes.
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Tabela 10: Classificacao das atividades experimentais quanto ao nivel de abertura.

Sujeito

Nivel de abertura

0 1 2 3

Bl

B2

B3

AW
1
1

B4

BS

Total

R~ WRFRO~

Os dados da Tabela 10 demonstram que as atividades analisadas pelos

participantes se concentra nos niveis 0 e 1, sobre esses resultados B1, B2 e B4

concluem:

Em alguns casos, a conclusado estava implicita, porém seria facil chegar a ela,
devido ao conteudo ja ter sido trabalhado. Mesmo naqueles casos em que 0s
alunos devem montar e realizar o experimento e que a conclusdo estd em
aberto, ndo chega ao nivel da investigacdo, pois a formulacé@o de hipéteses
para a resolucdo de tal problema néo esta evidente no experimento, logo isso
deverd partir do professor. [...] Eu acredito que o papel da experimentagdo no
ensino de fisica pode ir além da verificagdo ou demonstracéo, ou seja, pode-
se utilizar tais atividade como forma de desenvolver um conteudo fisico, onde
os alunos sejam instigados, por meio de questdes ou problemas, a querer
compreender como tal fenémeno ocorre, de forma a construir seu proprio
conhecimento. (B2)

Outro ponto que chamou a atencé@o € que os roteiros apresentados no LD
destas atividades continham um roteiro fechado, ou seja, eles apresentavam
0 passo a passo de como fazer o experimento e ainda colocava imagens no
decorrer para serem visualizadas e que ajudavam na montagem do
experimento. [...] nestas atividades encontradas no LD poderiam ser mais
aberta, por exemplo, colocando desafios aos alunos a partir do que estes
construiram e do que observaram com a atividade montada, assim como,
comecar as atividades com uma motivacdo inicial, para a mesma ficar
atrativa. (B1)

As questbes trazidas apresentavam o problema, os procedimentos e as
possiveis conclusbes, sendo categorizada com um nivel zero de
investigacao, segundo a classificacdo utilizada que vai de 0 a 3. (Borges,
2002). [...]De um modo geral, a presenca das atividades empiricas € reduzida
em nUmero e acredito que pouco explorada, proposta de modo fechado e
inclusive, sem um nivel avancado de investigacdo cientifica, conforme
classificado anteriormente. (B4)

As classificacdes realizadas permitiram que os alunos reconhecessem seu

carater mais fechado, que as distancia de uma investigacao, possibilitando a reflexao

em torno da dimensao experimental apresentada no LD. Com isso, 0s participantes
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passam da simples identificagéo das atividades presentes nas colecdes para sujeitos
que reconhecem a importancia de proporcionar aos alunos da educacéo basica uma
experiéncia mais investigativa, com propostas mais abertas e atraentes, o que se

espera atualmente da atividade experimental no ensino de fisica.

4.5. ANALISE DA DIMENSAO TECNOLOGICA NO LD

Para analise dos dados sobre a dimenséo tecnolégica serdo considerados 0s
produtos das analises utilizando o roteiro, das conclusées e dos diarios escritos pelos
sujeitos da pesquisa. O roteiro de andlise (Apéndice E) proposto para a dimenséo
tecnoldgica foi dividido em trés etapas. A primeira para a identificacdo das passagens
gue fazem mencéo tecnologia relacionadas a o6tica. A segunda para analise do que
apresentam essas passagens e a classificacdo do papel atribuido a esses trechos em
motivacgaol/justificativa, ilustracédo e aplicacdo. E a terceira para analise das instrucdes
ao professor relacionadas a essas passagens. Os resultados obtidos a partir desses

instrumentos sdo apresentados a seqguir.

4.5.1. Analise da identificacdo das propostas

O primeiro passo previsto no roteiro para analise da tecnolégica nas colecfes
previa uma identificacdo das formas de apresentacdo desses elementos no LD. A
partir dos resultados constatou-se que nenhum dos alunos identificou completamente
os trechos relacionados a aspectos tecnoldgicos presentes nas colegdes. A diferenca
entre 0 niamero de atividades identificadas pelos participantes e o investigador

encontra-se na Tabela 11.

Os alunos identificaram trechos relacionados a aspectos tecnolégicos em
diversas partes do LD em secdes especiais, junto ao texto e também em exercicios.
Todos os alunos conseguiram identificar elementos no decorrer do texto dos LD e em
secOes e boxes especiais. Desses trés itens do LD, apenas B3 nao identificou

exercicios na colecao por ele analisada.
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Tabela 11 — Diferenca entre o numero de trechos encontrados pelos sujeitos da pesquisa e 0

pesquisador.

Sujeito

Trechos pontados pelo
participante pelo pesquisador

Atividades encontradas

Bl 8

19

B2

10 12

B3

8

B4

6
8

19

BS

10 13

Total 42 71

Como se pode perceber na Tabela 11, a diferenca entre os dados levantados

pelos alunos e pelo pesquisador sdo bastante proximos para B2, B3 e B5, no entanto

para B1 e B4 ha uma diferenca grande. Esses alunos, que identificaram oito trechos

cada um, apresentaram menos da metade dos trechos identificados pelo investigador.

Foram apontados por eles trés trechos ao longo do texto, trés trechos em secdes

especiais e duas atividades, conforme exemplificam respectivamente as Figuras 31,

32 e 33 a sequir.

Figura 31 — Imagem de trecho do texto relacionado a tecnologia por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.224).

o
~

@ vista de uma sec¢ao
transversal

Visdo esquematica simplificada de uma fibra 6ptica conversas simultaneas.

Com uma baixa taxa de perda de informagao, alta capacidade de armazenamento de dados, dimen-
soes reduzidas (diametros variando entre 2 pm e 10 ym) e pequeno peso, inexisténcia de interferéncia
elétrica e abundancia de matéria-prima para sua producdo, as fibras

Opticas promoveram um grande avanco nas telecomunicacdes. Para
~ termos uma ideia do que isso representa, enquanto 0s sistemas
antigos de transmissao telefonica eram capazes de transmitir cerca

vista lateral de uma dezena de conversas simultaneamente, as fibras opticas
modernas transmitem algo da ordem de dezenas de milhares de

Interna e externamente, uma fibra dptica compGe-se de materiais com indices
de refracao absolutos bem diferentes. Quando um raio de luz parte do meio
1 (nlcleo da fibra) e vai para o meio 2 (revestimento), como n, é muito maior
que n, o angulo-limite fica bem pequeno. Um raio de luz que entra numa fibra
optica sofre reflexao total para quase todo angulo de incidéncia.

Uma fibra optica ndo precisa ser necessariamente retilinea. Mesmo que sua
estrutura faga curvas, com as multiplas reflexdes totais sofridas por um raio de luz

tockMikhail hoboton Popov

que entra nesse tipo de fibra, esse raio consegue sair do outro lado transmitindo a
informagdo. Em virtude das perdas de intensidade em cada reflexao

total, sdo utilizados repetidores de sinal ao longo da linha para manter Cabo de fibra optica utilizado
a qualidade da informagdo. em telecomunicagoes
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Figura 32 — Imagem de trecho em se¢édo especial relacionado a tecnologia por B1 e B4 (Artuso
e Wrublewski, 2013, p.164).

Espaco da tecnologiq

A evolugdo das ldmpadas

Os lampides a querosene e a gas foram amplamente utilizados no século
XVIII e, mesmo usando uma tecnologia bastante primitiva de queima de com-
bustiveis, podem ser considerados precursores das lampadas de hoje, e ainda
sao utilizados quando nao ha energia elétrica disponivel.

Com o desenvolvimento das pesquisas cientificas, novas
possibilidades de geragdo de luz surgiram principalmente a
partir do dominio e do entendimento dos fendmenos elétricos
(que serdo estudados no volume 3 desta colegdo). Ligando
fios elétricos entre os terminais de uma bateria e colocando
um filamento no interior de um bulbo de vidro, surgiam as
primeiras ldmpadas elétricas.

5 ” Thomas Edison foi o primeiro a inventar uma ldmpada incandescente comercialmente vidvel.
" Apesar da baixa eficiéncia para produzir luz (como dito, cerca de 95% da energia liberada pela
incandescentes pode | lampada incandescente € térmica), a lampada que usa filamento de tungsténio e emite uma
passar dos2000°C | |z amarelada sofreu poucas transformacoes desde o seu surgimento até os modelos ainda
presentes em algumas casas.

Por volta de 1857, o fisico e quimico francés Antoine Henri Becquerel (1852-
-1908) previu que, com o desenvolvimento da eletricidade e de estudos sobre o
comportamento do gas em ampolas de baixa pressao, novos tipos de ldmpadas
poderiam ser desenvolvidos — as |dmpadas fluorescentes. No entanto, tais lampadas,
mais eficientes que as incandescentes, s chegaram aos mercados por volta de 1927.
Dentro do tubo dessas ldmpadas, alguns elétrons sdo acelerados e conseguem

© Shuttesstoduiolin

Mais eficientes e sem emitir tanto excitar o gas, que emite luz ultravioleta, numa frequéncia que ndo se pode enxergar.
‘l:'“ q“"aﬁ;xq;‘fg“ﬂ:‘;:‘{f Nas paredes desse tubo ha um revestimento de um material que, em contato com
séo popularmente conhecidas como a ultravioleta, fica fluorescente, ou seja, libera luz visivel, em geral na cor branca.
lampadas frias Por isso, recebe o nome de lampada fluorescente.

0 p6 branco das paredes desse tipo de lampada é extremamente prejudicial & saide humana por conter mer-
ctrio e fésforo. Tais elementos quimicos podem favorecer o surgimento de cancer e provocar lesdes no figado
e nos rins. Portanto, seu descarte nao deve ser feito no lixo comum, pois pode contaminar o solo e os lengdis
freaticos. £ sempre bom se informar junto ao fabricante e & prefeitura de seu municipio sobre os locais especificos
de descarte ou sobre os procedimentos de coleta dessas ldmpadas.

A lampada fluorescente, além de durar mais e iluminar melhor, proporciona aos usuérios uma economia de aproxi-
madamente 75% no consumo de energia, comparando-se as ldmpadas incandescentes. Ela custa um pouco
mais, porém a conta de luz certamente diminui, 0 que resulta em economia de energia a longo prazo.

ock/Dennis

ja podem, em alguns casos, ser substituidas por lampadas de LED (diodo emissor de luz), que apre-
sentam baixo nivel de aquecimento quando ligadas, além de serem mais faceis de reciclar e de durarem
< muito mais tempo — cerca de 45 mil horas, trinta vezes mais que uma
l Uma ldmpada de LED tem capacidade | |dmpada incandescente. Comparada a lampada fluorescente, a vantagem

}l As pesquisas referentes a esse assunto continuam, e as lampadas incandescentes e fluorescentes

Shuttersy

de durar mais de 100 anos | daldmpada composta de LEDs é o baixo impacto ambiental que causa,
R pois nao tem mercrio ou outros metais pesados em sua composicao.

.

—_—
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Figura 33 — Imagem de trecho de atividade relacionada a tecnologia por B1 e B4 (Artuso e

Wrublewski, 2013, p.189).

Atividades

3. Com base nas informagoes da secdo Espago da
tecnologia intitulada A evolugéo das ldmpadas,
discorra brevemente sobre os aspectos positivos
e negativos das lampadas incandescentes e das
lampadas de LED, primeiramente do ponto de vista
do consumidor, depois do ponto de vista do em-
presario que vende tais lampadas. Pessoal.
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Bl e B4 apontam trechos bastante representativos como se percebe nas
imagens apresentadas. No entanto, em sua analise outros 11 trechos séo ignorados.
Séo dois trechos no corpo do texto, quatro trechos de secdes especiais, trés trechos
de atividades e outros dois trechos do MP, que se apresentam apenas indicados no
corpo do texto, conforme representado nas Figuras 34 e 35.

Figura 34 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia nao identificado por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.161).

As lampadas que ndo emitem luz acima da linha horizontal s3o as mais indicadas para combater a poluicio luminosa; as que emitem luz para cima, as
vezes numa intensidade ainda maior do que para baixo, sdo as mais prejudicais

Por fim, os impactos ambientais estao relacionados com as mudangas que ocorrem nas orientagdes
dos seres vivos, 0 que pode afetar a reprodugdo, a migragdo e a comunicagdo entre as espécies.
Animais diurnos, por exemplo, podem passar a caqar a noite, causando um desequilibrio ambiental

pela redugdo de presas. Filhotes de tartarugas podem ficar desorientados o sair de seus ninhos nas i
praias. Plantas também podem ter seus mecanismos de crescimento e florescimento alterados pela g
exposicao a luz artificial. .

Diante do exposto, que medidas vocé sugeriria para diminuir os efeitos da poluiao luminosa? O
que vocé acha das medidas da Republica Checa? Vocé conhece alguma medida semelhante sendo

tomada no Brasil? Caso julgue necessario, escreva uma carta s autoridades de seu municipio sobre
0 assunto. Ver Manual - item 6.6

Desse breve historico da iluminagao e de sua relagdo com questdes sociais, econdmicas e ambientais,
€ possivel perceber que ela esta relacionada com varios campos da Fisica (e da Quimica, da Historia, da
Geografia, da Biologia...). A iluminagao se relaciona com, por exemplo, o calor e o estudo dos gases
na Termodinamica, os fendmenos da luz na Optica, o arco voltaico e a produgdo de energia elétrica
no Eletromagnetismo, e a interagdo entre radiacdo e matéria na Fisica Moderna. Isso novamente
mostra que as Ciéncias ndo sdo formadas por disciplinas e divisdes estanques e isoladas, mas que
estao todas relacionadas e todos os conhecimentos se complementam para descrever a natureza.

Fontes de IUZ  ver Manual - item 6.7

Para avan¢armos na comp! 3o da luz, observe apintura
a0 lado e procure relacionar o efeito da luz e os detalhes que podem ser
vistos pela iluminagao. Qual é a origem da luz emitida? Ver Manual - item

A obra é do pintor francés George de La Tour, muito conhecido por
reproduzir cenarios noturnos iluminados. Nossa percepgao da cena s é
possivel gragas a iluminagao fornecida pela vela que a crianga segura. Mas e
quanto ao rosto da crianga, do adulto e dos demais elementos que podemos
enxergar na pintura de La Tour? Eles também emitem luz?

LA TOUR, George de. Sdo José carpinteiro. 1640
1 original de arte, dleo sobre tela. 137 cm x 102 cm. Musée du Louvre, Paris.

Figura 35 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia nao identificado por B1 e B4 (Artuso e
Wrublewski, 2013, p.90 do Manual do Professor.).

Item 6.6
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Apesar de identificarem trechos no decorrer do texto, as sugestdes ao professor
gue apresentam indicacdes ao longo do texto e descricbes no manual, ilustradas na
Figura 32, mostram que essas ainda sao pouco exploradas por B1 e B4. Além deles,
B2 também deixa de apontar duas passagens desse tipo na colecédo que analisa. O
gue evidencia que esse tipo de indicagao ainda nao parece sensibilizar os alunos em

suas analises.

B2, identifica sete trechos relacionado a tecnologia em sec¢des especiais, dois
exercicios e um trecho no decorrer do texto principal da colecdo. Em relacdo aos
trechos identificados pelo pesquisador B2 deixa de apontar apenas as sugestbes ao

professor mencionadas acima.

Ja B3 apresenta seis trechos que associa a tecnologia. S&o cinco no corpo do
texto e um em box especial. A diferenca em relacdo aos trechos identificados pelo
pesquisador se deu em duas atividades propostas em um box especifico intitulado

“faca parte”, conforme ilustra a Figura 36.

Figura 36 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia nado identificado por B3 (Kantor et al,
2013, p.128).

Pracaparteq 4
0 uso do laser

Q laser & utilizado em diversas areas, como da ciéncia, da industria e da medicina
Relnam-se em grupo.

Por meio de pesquisa, fagam uma lista de dez aplicaces do laser.
Comparem a lista com as dos colegas de outros grupos e fagam uma relagdo Unica de todas as aplicagdes obtidas

Construam um painel que apresente as diversas utilizacoes do laser
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Figura 37 — Imagem de exercicio relacionado a tecnologia néo identificado por B3 (Kantor et al,

2013, p.106).

(Enem) Um grupo de cientistas lideradg o
pesquisadores do Instituto de Tecnalogia da ¢,
lifornia (Caltech), nos Estados Unidos, co
o primeiro metamaterial que apresentay
negative do indice de refracao relativo p:
luz visivel. Denomina-se metamaterial um mate-
rial dptico artificial, tridimensional, formado por
pequenas estruturas menares do que o compri-
mento de onda da luz, o que lhe dd propriedades
€ comportamentos que nao sao encontrados em
materiais naturals. Esse material tem sido chama-
do de “‘canhoto”

Disponivel em: <http//wwwinovac
Acesso erm: 2

Considerando o comportamento atipico desse me-
tamaterial, qual € a figura que representa a refragio
da luz ao passar do ar para esse meio?

a) metamaterial b) metamaterial g
luz incidente luz incidente
o . metamaterial g metamaterial
luz incidente luz incidente
e) metamaterial
|
luz incidente

B3 parece néo ter olhado para atividades e exercicios, que em geral, como
pudemos constatar apresentam poucas incidéncias em relacdo a consideracdo das
dimensbes analisadas até o momento. Os exercicios parecem nao contemplar o0s

elementos dessas dimensdes da mesma forma que o restante das colecdes.

Em relacéo a exercicios, B5 apresenta seis trechos que apresentam exercicios
relacionados a tecnologia. Além desses, B5 aponta 3 trechos em secdes especiais e
um trecho no corpo do texto. Nos trechos que contém exercicios apontados por B5,
sao indicados 13 exercicios, como por exemplo o exercicio 48 ilustrado na Figura 38.
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Figura 38 — Imagem de exercicio relacionado a tecnologia identificado por B5 (Gongalves Filho
e Toscano, 2013, p.169).

a Optica € constituida por um
)aterial transparente, flexivel, resis-
tente e que apresenta diferentes indi-
refragdo em seu interior. Nela,
refragédo diminui do eixo
ntral para as extremidades. Por que
ela é construida desta forma?

| O angulo limite entre o vidro e a 4gua
€ 62° 0 que acontecera com um raio
le luz incidente a 67° do vidro para a

Apesar da identificacdo da maioria dos trechos, uma passagem do texto, uma

imagem e um exercicio escapam da analise de B5.

O gque se constata nessa etapa de identificacdo dos aspectos tecnolégicos no
LD é que ainda prevalecem os trechos mais evidentes como se¢fes especiais e
trechos do texto, principalmente associados a imagens e uso de termos caracteristicos

da dimensé&o analisada.

4.5.2. Analise da tecnologia no LD

Nessa secdo sdo apresentadas as analises dos diversos aspectos elencados
no roteiro (apéndice E) sobre o contetdo dos trechos relacionados a tecnologia na
analise realizada pelos participantes. Esta sera complementada, sempre que possivel
e oportuno, com extratos das conclusdes que 0s mesmos elaboraram para a

dimensao tecnoldgica.

4.5.2.1. Atualidade dos aspectos apresentados

Em relacéo a atualidade dos aspectos relacionados a tecnologia identificados
no LD, as analises podem ser classificadas em dois conjuntos: totalmente atuais e
parcialmente atuais. O conjunto totalmente atuais abarca alunos (B3 e B4) que

apontam que todos os elementos identificados na colecdo por ele analisada séo
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atuais. Para B3 os aspectos apresentados pela cole¢do sao préximos ao cotidiano

dos alunos, como ilustra o trecho a seguir:

Os aspectos apresentados sdo atuais, ou seja, sdo de uso habitual da maioria
dos alunos. Sdo assuntos relevantes e préximos do cotidiano. Por exemplo,
na pagina 122 (figura 1), o funcionamento das copiadoras é apresentado.
Ora, se considerarmos que as provas que os alunos realizam séo por vezes
replicadas em maquinas como a estudada, isso torna-se um assunto
relevante e habitual. (B3)

A figura 1, referida por B3 esta representada na imagem apresentada na Figura

39, a seqguir.

Figura 39— Imagem de trecho relacionado a tecnologia identificado por B4 (Kantor et al, 2013,
p.122-3).
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As copiadoras eletrostaticas profissionais, no lugar do cilindro, utilizam uma cinta feita de material semicondutor
{nesse caso chamado de fotocondutor) para agilizar o processo de copia.

consiste de uma placa com muitos elementos semi-
condutores, que fixam uma imagem eletrostatica. A
imagem, em seguida, converte-se em uma sequéncia
de pulsos elétricos, 0s quais sao codificados e arma-
zenados ou transmitidos para que possam ser re-
P i em outros eq 0s.

As copiadoras a laser utilizam parte da tecnologia da
impressora a laser, parte da tecnologia da xerox e parte

As impressoras a laser (uma radiagdo eletromagnéti-
2 com caracteristicas especiais) sdo uma evolugdo da
Xerox.

Nesse processo de impressao, é o laser, controlado
por um microcomputador, que constroi a imagem e
envia 3 informag3o para a impressora, onde as ima-
gens sao impressas no cilindro semicandutor por um
feixe de laser, que ilumina as partes do cilindro que

Ocilindro com a copia eletrostatica entra em conta-
10 com a tinta eletrizada com cargas de sinal oposto,
charyad_a toner, apenas a parte eletrizada do il ndro'
ayau atinta em po, que fica grudada somente nas re-
Bides que nao receberam aluz

reassume sua forma dptica, reproduzindo fielmentet
documento original. O papel precisa estar seco 93¢
nao borrar a imagem por condugao; por isso, é usud!
mente colocado naquela caixa com a lmpada 3ces

Ocilindro prensa o pa
em po. Em seguida, o

| Nto, 0 papel volta i

. t a resfriar

p;:]etllr;a'é novamer‘.(e solidificada, Impregnando o
@ forma definitiva, Assim, 5 COpia eletrostatica

As maquinas profissionais tém, no lugar do ¢i”
dro, uma cinta de material semicondutor. 5u3 g_'f"
de vantagem ¢ a possibilidade de registrér 4%
originais em partes separadas da cinta, 3§12
0 processo de reprodugao e permitindo 3 PSS

de cépias rapidamente enquanto a cinta e desto

devem ficar em branco e ndo ilumina as partes que
tém de ficar registradas no papel.

As maquinas fotograficas digitais e as filmadoras
analégicas ou digitais também utilizam proprieda-
des dos semicondutores, mas, em vez de um cilindro,

possuem uma matriz semicondutora. Essa matriz O restante do processo é idéntico ao da xerox.

da tecnologia das méaquinas fotograficas digitais. O do-
cumento éiluminado, e a luz refletida transforma-se em
imagem por meio de uma matriz de silicio. A imagem é
entdo enviada ao microcomputador da copiadora, que
reproduz o sinal com o faser no cilindro semicondutor.
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Apesar de a maioria dos trechos da colecdo analisada por B3 apresentar
aspectos atualizados, como o exemplo mencionado. No entanto ha também um
exemplo de desatualizacéo ignorado por B3. Trata-se da descricdo do funcionamento

do projetor de slides e do retroprojetor, que ja estdo em pleno desuso, como o proprio

texto coloca (Figura 40).

Figura 40 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia desatualizado (Kantor et al, 2013,

p.119).

Projetando nossa vida

O projetor de slides ¢ um equipamento, em
desuso, que projeta a imagem fixada em um
slide em um anteparo, por exemplo uma tela.

Um slide ¢ constituido por uma base de
material translicido e pigmentos fixados
durante os processos de fotografar, revelar e
fixar uma imagem. Os pigmentos permitem
a passagem de luz de algumas cores ¢ impe-
dem (refletem ou absorvem) a de outras; a
composicio da luz que atravessa o siide for-
ma a imagem projetada.

No projetor, umna lampada muito intensa
ilumina o slide e uma lente convergente ser-
ve para aumentar o tamanho da imagem e
focalizd-la no anteparo. Aimagem éreal e in-
vertida; para que a imagem seja vista corre-
tamente, os slides precisam ser colocados no

Esse mesmo trecho que se estende até a pagina 21 apresenta ainda a
descri¢cdo do funcionamento do projetor de cinema, sem mencionar as proje¢des 3D

cada vez mais presentes nas salas do pais.

Por outro lado, a maioria dos alunos localizou apenas uma parcela dos trechos
como atual. Esse conjunto dos parcialmente atuais, representados por B1, B2 e B5,
contempla analises que concluem que nem todos os aspectos tecnolégicos
apresentam-se atualizados. Nesse sentido, as analises vao, por exemplo, desde B1,
gue aponta apenas um dos aspectos apurados como atual, até B2 que coloca oito dos

dez aspectos por ele apontados como atuais. Ja para B5 a metade dos trechos é atual.

A atualidade dos aspectos tecnoldgicos € uma questdo, em muitos casos,
discutivel e depende, além do assunto, da forma como € abordado. Por exemplo, a
justificativa de B5 para considerar a se¢ao “A origem da maquina fotografica: a cdmara

escura” como desatualizada é a possivel nao utilizacado de maquinas fotograficas de

filmes.
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Ele ndo é atual, mas ndo ela originou a maquina fotografica de filmes que,
apesar, de néo estar mais sendo utilizada ela ja foi muito usada. (B5)

Se visto por outro angulo, muitas pessoas tém aderido a maquinas de filme, ou
nunca largaram esse tipo de aparelho. Com essa informacao se poderia discutir, por
exemplo as diferencas entre esse tipo de camera e as digitais, que sequer Sao

mencionadas.

Essa questdo aparece ilustrada, comparando as andlises de B1 e B4. Ambos
avaliam a mesma colecdo, mas B1 aponta apenas dois trechos como atuais, enquanto

B4 afirma que todos séo atuais.

No meu entender apenas a questdo das lampadas Led, pode-se dizer que é
atual, ou seja, a figura 4. O espelho mencionado na figura 5, também pode
se dizer que é atual, mas acredito que ndo se tem o conhecimento deste
artefato, pois como relatado nesta secdo esse ndo esté disponivel ainda no
mercado. (B1)

Considerando apenas as lampadas de LED e retrovisores que evitam pontos
cegos atuais B1 desconsidera, por exemplo, fibra 6tica e refratbmetro como elementos

atuais em sua andlise.

De forma geral, na andlise da atualidade dos elementos tecnologicos
identificados demonstra que os elementos trazidos nos LD se apresentam atualizados,
com algumas excecdes. Quanto ao trabalho de analise em si, contata-se a partir de
avaliacdo paralela realizada pelo pesquisador que as andlises condizem com o0s
conteldos apresentados nas colecdes. As excec¢les aqui ficaram por conta de B3 e
B1, onde B3 ndo aponta alguns elementos que se tornaram obsoletos e que talvez
muito alunos ndo cheguem a conhecer e B1 que aponta apenas dois elementos atuais
na colecdo que analisa, porém que estes elementos ndo se caracterizam

desatualizados, como bem aponta B4.
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4.5.2.2. Conhecimento e acessibilidade dos alunos sobre os aspectos tecnologicos

Sobre o conhecimento e o acesso dos alunos aos aspectos tecnoldgicos
identificados nas colecfes as andlises apresentam também uma divisdo em
totalmente acessiveis e parcialmente acessiveis. O conjunto totalmente acessiveis
abrange a analise de B3 que identifica que todos os aspectos tecnoldgicos

apresentados na cole¢édo analisada sdo acessiveis.

Ja as andlises de B1, B2, B4 e B5, classificadas como parcialmente acessiveis,
trazem avaliacbes que apontam que alguns aspectos tecnologicos sdo de

conhecimento e acesso dos alunos e outros ndo, como aponta B4:

Apesar de ser relativo ao local e realidade a qual o aluno esta inserido,
acredito que nem todos 0s aspectos presentes sdo de amplo conhecimento
dos alunos. Nao acho que sejam de dificil reconhecimento, contudo, isso
varia do acesso as informagfes que a populacéo ja tem. De modo geral, é
possivel que, o aluno que ja esta inserido no mundo tecnoldgico, reconheca

facilmente as aplica¢des do que € trazido no livro.

Apesar de reconhecerem que alguns trechos podem néo ser acessiveis ou de
conhecimento de alguns alunos de educacdo basica, as analises apontam que a
maioria dos trechos relacionados a dimenséo tecnoldgica faz parte da vida dos alunos,

podendo ser reconhecido por eles, como aponta B5 em suas conclusoes:

Esses textos também, por se tratar de tecnologia, sdo de assuntos do
cotidiano do estudante. Coisas do qual ele usa, tem facil acesso e amplo
conhecimento. Verifica-se que desse modo o texto chama atenc¢édo do aluno.
(BS)

Compreender que um mesmo aparato pode ser reconhecido ou ndo conforme
o contexto do aluno é importante e os alunos mostram com as analises que essa

ponderacédo faz parte de suas praticas.
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4.5.2.3. Contextos de desenvolvimento, necessidades e aspectos ambientais

associados a producao e uso

Em relacdo aos contextos de desenvolvimento (onde, quando, por qué, por
guem...), das necessidades de sua existéncia e de aspectos ambientais associados a
sua producdo e wuso as andlise foram classificadas em dois grupos:
descontextualizado e parcialmente contextualizado. No primeiro grupo enquadram-se
as andlises que constatam que a colecdo avaliada ndo apresenta contextos de
desenvolvimento, necessidades e aspectos ambientais associados a producao e uso.
Nesse grupo constam B2 e B3.

O desenvolvimento dos aparatos tecnoldgicos néo é levado em consideragéo
nos textos, assim como suas limitacdes e as implicagbes ambientais. Como
pode ser visto nas descrigfes acima, a preocupacao estd em descrever sua
funcéo e destacar seus pontos positivos para a sociedade. (B2)

Quanto a contextualizacdo de onde cada item é desenvolvido, ndo se faz
presente no livro, destacando apenas a explicacéo fisica do desenvolvimento
de um produto ndo focando no processo como um todo, desde producéo ao
usol...] (B3)

No outro grupo, parcialmente contextualizado, encontram-se as analises que
julgaram que as colec¢des trazem alguns elementos contextuais em alguns trechos.
Nesse grupo contam B1, B4 e B5. B1 argumenta que apenas as se¢des especiais
trazem alguns elementos como quem e onde foram desenvolvidas as inovacdes
descritas. B4 vai na mesma direcdo, mencionando que alguns trechos trazem onde,

quando e por quem foram desenvolvidos os aspectos tecnoldgicos.

Nas sec¢fes encontradas pode-se verificar que o autor menciona como se deu
a evolucdo (no caso das Lampadas Led) e também relata sobre quem e
aonde forma desenvolvidas as inovacdes descritas, assim como as
aplicagbes das mesmas. (B1)

H& os aspectos que trazem o desenvolvimento (como exemplo, a p. 222),
dizendo onde, quando e por quem foi realizada e outros que ndo, como, por
exemplo, a p. 218, limitando-se a aplicacdo do refratbmetro. Os aspectos
ambientais associados a sua producdo ndo sdo trazidos em nenhum dos
casos. (B4)
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J4 B5, em sua analise, indica que a maioria dos trechos traz sim uma
contextualizacdo. B5 é o Unico que afirma que a maior parte dos trechos apresenta o
contexto de desenvolvimento, necessidades e aspectos ambientais associados a
producdo e uso dos aspectos tecnologicos. Além disso, B5 é o Unico participante a
afirmar que identificou uma preocupacdo com aspectos ambientais associados a

alguns trechos, como o trecho apresentado nas figuras 41, 42 e 43 a seguir.

Figura 41 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia identificado por B5 (Gongalves Filho e
Toscano, 2013, p.135).

ESPELHOS PARABOLICOS E 0S FAROIS DE CARRO

Dirigir @ noite seria impenséavel se os velculos automotores nao tivessem um
sofisticado sistema elétrico que possibilitasse, entre outros recursos, iluminar
de forma precisa o caminho a ser percorrido nas ruas, rodovias e estradas. Além
disso, o sistema de iluminagao, composto por far6is e lanternas, serve para
sinalizar aos outros motoristas e pedestres as manobras que serao realizadas,
evitando assim os indesejéveis acidentes ou situagoes embaragosas.

Desde os primeiros modelos de faréis até os atuais, houve grande evolugao
tecnolégica, proporcionando mudangas significativas em algumas partes desse
conjunto, como o tipo de ldAmpada utilizado e o formato dos faréis. Essas
alteragdes melhoraram muito o desempenho da iluminagao dos faréis.

Ao observar a.iluminagao produzida pelos faréis de um velculo durante a
noite, percebemos que a area iluminada vai aumentando a medida que os feixes
de luz se afastam dos far6is do carro (figura 37). Para obter esse efeito a
trajetéria dos raios de luz emitidos pelas lampadas devem ser direcionados de
que maneira? Qual é o formato e como sao construidos os faréis dos veiculos
automotores? Para responder essas questdes vamos retomar algumas
caracterfsticas dos espelhos esféricos que possibilitaram analisar o formato de
outro tipo de superficie refletora.

Espelho parabélico

Na figura 22,
representamos a reflexao de
raios paralelos ao eixo
principal que, ao incidirem
num espelho esférico
cénecavo, formam um foco
real. Rigorosamente, isso s6
acontece com raios que
chegam préximo ao eixo
principal; os distantes desse
eixo ndo passam pelo foco,

conforme representamos na
flgu ra 38. Figura 37: Nos carros os feixes de luz individuais se encontram em um
ponto, aumentando a &rea iluminada a frente do veiculo.
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Figura 38: Observe que o formato esférico produz a aberragéo esférica.

Essa caracter(stica dos espelhos esféricos, denominada aberragao esférica,
€ responsével pelo fato de o foco ndo concentrar muita luz num tnico ponto,
gerando imagens pouco nitidas. Para atenuar esse efeito, deve-se usar sé uma
pequena parte da superficie refletora do espelho, localizada préximo a seu
vértice, cobrindo-se a parte restante.
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Figura 42 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia identificado por B5 (Gongalves Filho e
Toscano, 2013, p.136).

Se as bordas do espelho fossem ligeiramente dobradas para fora, como
ilustrado na figura 39, evitarfamos a aberragao esférica.
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Figura 39: Observe que os raios se refletem em
um (nico ponto.

Os raios incidentes paralelos ao eixo principal passariam pelo foco. Esse tipo
de espelho € denominado parabélico (forma de um paraboloide) e € usado em
grandes telescépios, como o Hale, do Observatério Palomar, nos Estados Unidos,
gue tem, aproximadamente, 5,0 m de didmetro, 14 000 kg de massa e esta
instalado sobre eixos e mancais para reproduzir o movimento aparente do céu.

Para exemplificar, vamos considerar a trajetéria dos raios da luz de uma
estrela muito distante que chegam a Terra praticamente paralelos.
Representaremos, na figura 40, dois desses raios num plano que inclui o eixo
principal do espelho.

@ s’ Luz da estrela
& //

[

I

3

Observe que em razéo da reflexao dos raios ha formagao da imagem da
estrela na posigao I. Os telescépios podem registrar, em fotografias, imagens de
estrelas a distancias da ordem de 10 km, que sao utilizadas para analisar os
elementos que as compdem.

Um outro exemplo seriam os refletores das antenas parabélicas, que
funcionam de forma semelhante, porém refletem radiagoes eletromagnéticas nao
luminosas emitidas por satélites retransmissores. Nesses casos, na posigao I,

é instalado um receptor para captar informagoes.
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Figura 43 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia identificado por B5 (Gongalves Filho e
Toscano, 2013, p.137).

Se as bordas do espelho fossem ligeiramente dobradas para fora, como
ilustrado na figura 39, evitarfamos a aberragao esférica.
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Figura 38: Observe que o8 raios se refletem em
um Gnico ponto.

Os raios incidentes paralelos ao eixo principal passariam pelo foco. Esse tipo
de espelho é denominado parabélico (forma de um paraboloide) e € usado em
grandes telescépios, como o Hale, do Observatério Palomar, nos Estados Unidos,
que tem, aproximadamente, 5,0 m de diametro, 14 000 kg de massa e esté
instalado sobre eixos e mancais para reproduzir o movimento aparente do céu.

Para exemplificar, vamos considerar a trajetéria dos raios da luz de uma
estrela muito distante que chegam a Terra praticamente paralelos.
Representaremos, na figura 40, dois desses raios num plano que inclui o eixo
principal do espelho.

- = Luz da estrela
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Figura 40
Observe que em razéo da reflexao dos raios h4 formagao da imagem da
estrela na posigao . Os telescopios podem registrar, em fotografias, imagens de
estrelas a distancias da ordem de 107 km, que sao utilizadas para analisar os
elementos que as compdem
Um outro exemplo seriam os refletores das antenas parabélicas, que
funcionam de forma semelhante, porém refletem radiagoes eletromagnéticas nao

luminosas emitidas por satélites retransmissores. Nesses casos, na posigao I,
6 instalado um receptor para captar informagoes.

Chama atencéo o fato de as evidéncias relacionadas a aspectos ambientais
nao terem sido localizadas no trecho indicado por B5, mas sim no MP, onde ha uma
secao sobre descarte de residuos. Em certa medida, a indicacdo de que no trecho
estdo presentes 0s contextos de desenvolvimento e necessidades até podem ser

deduzidos da imagem.

O que se percebe nas andlises é que nenhum aluno constata que a

contextualizacdo do desenvolvimento, necessidade e questdes ambientais estédo, de
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fato, presentes nas cole¢des. Mesmo nos casos dos alunos que identificaram algum
elemento desses como B1, B4 e B5, ou sdo poucos trechos como B1 e B4.

4.5.2.4. LimitagBes técnicas e resultados para a sociedade

Em relacéo as limitacdes técnicas, as analises dividem-se entre os alunos que
nao identificam esses elementos nas colecdes (B2 e B3) e outros (B1, B4 e B5) que
identificam alguns trechos que contém essas informacgdes. As colec¢des analisadas por

B2 e B3 de fato ndo se preocupam em apresentar tais limitagcoes.

Por outro lado, em relacdo aos alunos que identificam limitaces técnicas em
alguns trechos, temos B1 e B4, que mencionam que ha apenas uma das passagens
gue traz esses aspectos na colecdo que analisaram. B1 menciona o trecho sobre a
evolucédo da lampada da Figura 34, onde os autores apresentam uma comparacao
entre duracdo das lampadas incandescentes e fluorescentes. Ja B4 aponta as
limitacbes de um sistema de iluminacdo proposto a partir de garrafas plasticas
embutidas nos telhados para transmitir a luz para dentro de construgcdes, que
permitem a iluminacdo durante o dia, mas nao privar-se de fontes de luz artificial
(Figura 44).

Figura 44 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia que contém informacdes sobre

limitagdes técnicas, identificado por B4 (Artuso e Wrublewski, 2013, p.222).

Ideia de um brasileiro traz mais luz a favelas de todo 0 mundo

Garrafas plasticas cheias de liquido misturadas com
um pouco de 4gua sanitaria penduradas no teto das
casas transformam-se em verdadeiras limpadas, com
capacidade entre 40 W e 60 W. A ideia luminosa, do
mecanico brasileiro Alfredo Moser, espalhou-se e esti
fazendo muito sucesso em favelas de Manila, Nova Délhi
e em bairros pobres do interior do Brasil.

A garrafa se transforma em lampada econémica e eco-
légica, inundando de luz natural os casebres. A invengio

M foi adaptada por um empresario filipino, Illac Diaz, que
- se propds a desenvolvé-la nas areas carentes de seu pais.

“Basta uma garrafa PET de dois litros, com 4gua limpa, duas tampinhas de 4gua sanitaria e um potinho
de filme de maquina fotografica para proteger do sol, para nio estragar a tampa”, ensina Alfredo Moser.

A dgua sanitaria é para prevenir a formagio de bactérias e garantir a pureza e a transparéndia do liquido.

Ainvengio virou atragio no Parque Ecolégico Chico Mendes, na Grande Sio Paulo, aticando, também,
a curiosidade da ciéncia. O engenheiro elétrico Clivenor de Araujo Filho mediu a intensidade de luz de
cada garrafa, constatando que a luminosidade equivale a uma lampada de entre 40 e 60 watts.

E preciso furar o teto de zinco das pequenas casas para fix4-la - a manipulacdo nio exige conhecimentos
complexos, a0 que se soma um prego médico financiado, no caso das Filipinas, pela Fundagio MyShelter
(meu refugio) criada por Illac Diaz, através de donativos.

O “litro de luz” (Isang Litrong Liwanag) se funde sob os principios elementares da refragio da luz: ex-
postas ao sol, as garrafas produzem a intensidade luminosa equivalente a de uma limpada de 50 watts.
"E uma revolugio popular que utiliza uma tecnologia simples e muito barata®, comenta Illac Diaz.

O sistema nao permite, no entanto, privar-se das fontes de luz artificial, uma vez que s6 clareia de dia.
Mas ajuda a reduzir drasticamente a fatura de energia elétrica.

O projeto foi executado, com éxito, em San Pedro, uma favela da capital filipina onde milhares de
casebres construidos uns contra os outros sio frequentemente mergulhados no escuro, mesmo de dia,
uma vez que s3o muito comuns os blecautes, ou a falta de dinheiro para pagar a conta.
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As andlises apresentadas pelos alunos mostram, por um lado, estarem
proximas ao que se apresenta nas cole¢des em relacdo a limitacdes técnicas dos

aspectos tecnologicos, e por outro, a escassez desses contetudos nos LD.

4.5.2.5. Aspectos positivos e negativos, relacdo entre producdo e seus possiveis

impactos e classificacédo

Sobre a mencao das colecBes a pontos positivos e negativos, producdo e
beneficios ou possiveis beneficios que estes podem trazer a sociedade e vantagens
e desvantagens dos aspectos tecnoldgicos apresentados, os alunos apontaram que
apenas parte dos trechos identificados trazem esse tipo de discusséo. Dos 5, apenas
B3 ndo mencionou nada a respeito desse item de analise. Ja os outro 4, podem ser

classificados em dois conjuntos, 0 positivos e negativos e 0 apenas positivos.

O primeiro conjunto, positivos e negativos, abrange as analises (B1 e B4) que
apontaram que alguns dos trechos apresentam aspectos positivos e negativos dos
aspectos tecnologicos associados. No entanto B1 e B4 divergem sobre quais 0s
trechos que trazem esses aspectos. B4 menciona que apenas a sec¢ao da pagina 222
(Figura 41) apresentaria mais essas discussoes, por outro lado B1 aponta que todas
as seclOes especiais relacionadas a tecnologia realizam essas discussfes
exemplificando com a discussdo sobre o pé branco das lampadas fluorescentes
(Figura 39).

O que se constata é que as discussfes sobre esses aspectos sdo, de fato,
bastante limitada na colecéo analisada por B1 e B4. Porém, além das ja mencionadas
secOes ou boxes relacionados a tecnologia, uma atividade que enfoca justamente
esses aspectos passou despercebida por B1 e B4. Essa atividade encontra-se na

Figura 45 a sequir.
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Figura 45 — Imagem de trecho relacionado a tecnologia que contém informagbes sobre
limitacdes técnicas, identificado por B4 (Artuso e Wrublewski, 2013, p.189).

3. Com base nas informacoes da secdo Espaco da
tecnologia intitulada A evolucao das lampadas,
discorra brevemente sobre os aspectos positivos
e negativos das lampadas incandescentes e das
lampadas de LED, primeiramente do ponto de vista
do consumidor, depois do ponto de vista do em-
presario que vende tais lampadas. Pessoal

4. Se a Lua nao emite luz propria, por que € possivel
enxergé-la? Fonte secundaria de luz.

Explique a formacao dos eclipses lunar e solar.
Propagacao retilinea da luz

w

Percebe-se que em varias ocasifes o0s exercicios sdo deixados de lado nas
analises o que acaba criando situacbes como esta, onde a atividade proposta &

exatamente sobre 0s aspectos que estdo sendo analisados.

Ja o segundo conjunto de respostas, apenas positivos, abarca as analises de
B2 e B5 que apontaram que as cole¢des analisadas apresentam somente pontos

positivos N0s poucos casos em que essa discussado é mencionada.

O que fica evidente nessas analises € que a relacdo entre a producéo (custo
econdmico e energético, impacto ambiental, etc.) e os beneficios ou possiveis
beneficios que estes podem trazer a sociedade e as vantagens e desvantagens
relacionadas a producéo, uso, manutencéo e descarte do aparato é relegada a alguns

aspectos positivos e, quando muito, negativos, relacionados aquele aspecto
tecnolégico.

Quanto a classificacdo dos aspectos tecnoldgicos em motivagao/justificativa,
ilustracédo e aplicacdo os alunos encontraram maior concentracdo na motivacao ou
justificativa, ou seja, como tentativa de contextualizagdo ou como justificativa para a
apreensdo dos conhecimentos apresentados. A distribuicdo dessa classificacéo
encontra-se na Tabela 12.
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Tabela 12 — Classificac@o quanto a énfase dos aspectos tecnolégicos identificados pelos alunos

Aluno Motivacao | llustracdo | Aplicacéao
Bl 5 - 3
B2 2 4 4
B3 1 - 6
B4 6 1 1
B5 1 3 -
Total 15 8 11

A ideia dessa classificacao foi fazer com que os alunos pudessem refletir sobre
as relacdes entre os aspectos tecnoldgicos e a fisica nas colecdes. As categorias, em
contraposi¢ao ao que foi apresentado sobre tecnologia no inicio dos trabalhos com a
dimenséo tecnoldgica apresentam visdes comuns e limitadas da tecnologia que nédo
geraram problemas para encaixar os trechos identificados pelos alunos em seus
dominios. No entanto, os alunos ndo apresentaram justificativas para essa
classificacdo o que dificulta uma identificacdo de sua avaliacdo sobre os aspectos

tecnoldgicos.

O que fica evidente a partir das analises dos aspectos apresentados
anteriormente € que de fato a tecnologia apresenta-se distante de alguma concepcao
de tecnologia como um conhecimento necessario e que, juntamente com sua relacao
com a ciéncia, tem profundas implicagbes sociais, econdmicas e culturais. Com isso,
constata-se que a maioria dos alunos percebeu que as colecbes apresentam, em
grande medida, apenas aspectos positivos. O que pode levar a visdes limitadas sobre
a tecnologia como a ideia de que as transformacfes relacionadas a tecnologia
ocorrem sempre visando o bem-estar social, 0 que como se sabe nao é a realidade

gue vivemos.

Sendo assim, analisar esses aspectos nas cole¢des traz para o trabalho de
analise dos LD uma discussdo fundamental sobre as relagbes entre tecnologia,
ciéncia e sociedade, muito primada quando se trata de educacéao cientifica que é um

olhar mais critico sobre essas relagdes.
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4.5.3. Analise das instru¢cdes ao professor sobre a tecnologia

Em relacdo as referéncias sobre tecnologia que os autores dédo aos alunos
(item de analise indicado no Apéndice E), B2, B4 e B5 identificam que no inicio da

colecdo os autores se propde a relacionar a tecnologia com a ciéncia ao longo da

colecéo, conforme as figuras a seguir.

Figura 46 — Imagem de apresentacao da colecdo (Artuso e Wrublewski, 2013, p.3).

apresentacao

Caro aluno,

Pense na historia da humanidade. Nossas condigdes de vida ja se
modificaram muito e possivelmente continuarao a se modificar.
Inventamos a roda, controlamos o fogo, desenvolvemos técnicas
agricolas, técnicas de constru¢do, novas formas de comunicagdo,
maquinas e produtos tecnoldgicos, remédios e tratamentos de
salde e mais uma infinidade de artefatos que modificaram e
modificam nossa maneira de interagir com o mundo.
Pensar nessas e em outras ligagoes existentes entre Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente é um importante papel da
escola e também da Fisica. Do mesmo modo, isso contribui com
seu dia a dia, dando-lhe ferramentas para encontrar melhores
solucbes para aquecer um alimento ou escolher um meio de
transporte, por exemplo.
Esperamos que ao longo desta cole¢do vocé se depare com uma
Fisica que Ihe possibilite enxergar nos contetdos cientificos uma
forma de compreender melhor o cotidiano e poder agir nele, além
de entender as “engrenagens” do mundo em que vivemos.

0Os autores
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Figura 47 — Imagem de apresentacdo da cole¢céo (Gongalves Filho e Toscano, 2013, p.3).

contextualizar o conheciment 4 Fisica e identifica
rengas existentes entre suas principais teoria

Constatou-se que o termo tecnologia esta presente na apresentacado de todas
as colecdes. Inclusive na analisada por B1 que apontou ndo haver referéncia sobre
tecnologia apresentadas aos alunos. Esse fato mostra que B1 ou considerou que essa
mencao nao é uma referéncia na medida em que se trata, em grande parte, de uma
promessa de que esse assunto sera abordado na colecdo, ou entdo ndo verificou a
apresentacao da colecdo. O que se pode concluir é que ndo ha uma mencao explicita
sobre a tecnologia para os alunos nas colecdes avaliadas e simplesmente a

informacéo de que a colec¢do ira tratar do tema.

J& sobre as instru¢des ao professor (outro item de andlise do apéndice E),
percebe-se que, apesar de ja terem buscado essas instru¢cdes no trabalho com as
outras dimensdes ainda ha dificuldades em localiza-las nas colecdes. B1 e B4, por
exemplo, que analisam a mesma colecéo divergem em relacao a este item de analise.
Enquanto B1 aponta ndo haver instru¢cdes sobre aspectos tecnologicos, B4 aponta
gue os autores trazem no MP algumas indicacdes sobre o enfoque CTSA.
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No manual do professor, na parte geral, sdo trazidos aspectos sobre o
enfoque CTSA de modo sucinto e apenas referéncias de outros autores sobre
0 CTSA. O autor praticamente ndo escreve nada sobre isso e nem informa
como esse aspecto sera trabalhado e trazido no livro didatico. (B4)

Apesar de identificar corretamente que este trecho menciona tecnologia, a
critica apresentada por B4 n&o parece justa na medida em que 0s autores apresentam
uma discussao sobre como serédo considerados os pressupostos de CTSA de forma
nao normativa, mas buscando problematizar as relacdes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente, como se pode observar na figura 48 a sequir.

Figura 48 — Imagem de apresentacdo da colecdo (Artuso e Wrublewski, 2013, p.14-15 do
Manual do Professor).

como se fossem espécies Jeau !
ao progresso (SANTOS; 10 construirem e

de
MORTIM
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Assim, h& sim uma indicacdo minima do que pretendem os autores e nao
apenas citacdes. O fato é que muitas vezes é preciso boa vontade para interpretar as
instrucdes do MP pois as mesmas aparecem bastante desconexas do que a cole¢éo

de fato apresenta.

B2 também parece ndo ter percebido que no mesmo trecho em que aponta
uma indicacédo da colecdo para que o curso apresentado permita a construcao de
conhecimentos para a compreensao do mundo, ha também outras instru¢cées como,

por exemplo, a escolha de textos, apontada na Figura 49.

Indica que deve-se permitir a construgcdo de conhecimentos necessarios para
a compreensdo do mundo atual, compreender qual a importancia da fisica
para as evolugBes ocorridas até os modos de vida de hoje. (B2)

Figura 49 — Imagem de apresentacdo da cole¢do (Martini et al, 2013, p.08 do Manual do
Professor).

cotidiano. Exageros numa ou noutra direg
inadequadas, como, por exemplo, cé
nos polos e no Equador, ou restringir o curs

Um recurso gue podemos u
ficativos consiste em valorizar,
e 0s avangos tecnologicos.

m ticos
liar as chances de Iha por contextos signi
vel, as relagdes entre o conhecimento fisico

2.3 Conhecimento fisico e tecnologia

0 curso de Fisica que apresentamos ac
conhecimentos necessa -
como o desenvolvimento da Fisic

sica influen
sofridas a partir, principalmente, d
da Fisica na corrida espacial, nos avang
expectativa de vida das populagdes ou r
hoje, prioritario para a construgéao da cidadanie

portanto, permitir a eles o acesso a ¢
municag6es, nos desenvolvimentos
impactos ambientais. Ness
modo de vida atual, a Fisica

1IClam 0

g T
arungao

de estuda-los e de apresenta-los
A escolha de contextos ¢

B3 aponta que corretamente que a colecdo analisada apresenta apenas a
indicacdo de uma secdo especial que serviria para interligar os contetdos de fisica e
tecnologia. B5 também indica que estas instru¢cdes estariam presentes, mas no caso
de B5 isso nao foi constatado pelo investigador que existam essas informacgdes. Foi

localizada apenas uma atividade que envolve tecnologia nas instru¢cdes gerais
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apenas, no entanto, segundo B5 haveriam inclusive as indicagdes sobre a localizacao

desses elementos na colecéo.

Ele apresenta dicas de como trabalhar com as tecnologias, onde o professor
deve buscar compreender e entender as questdes tecnoldgicas. O Livro
mostra aonde existem tecnologias ao decorrer do livro. (B5)

Diante dessas analises 0 que se constata € que as instrucbes ao professor
ainda ndo sdo completamente identificadas pelos alunos, que apesar de ja
trabalharem com a colecdo desde as primeiras oficinas, ainda ndo conseguem

identificar e apontar corretamente todas as propostas das colecdes.

Sobre as indicacfes de leitura, B1, B2 e B5 apontam que as colecdes trazem

essas indicagdes, enquanto B3 e B4 n&o as localiza.

Como ja mencionado na primeira questdo desta etapa, aparece uma
sugestdo de leitura de artigo, mas somente no material do professor, assim
como um texto complementar, cujo titulo é "Alfabetizacdo Cientifico-
Tecnoldgica para qué?". Neste texto o autor faz uma reflexdo sobre as
diferentes maneiras de trabalhar isso em salda de aula. O Texto esta
localizado nas paginas 112 a 117 do material do professor. (B1)

Sao trazidas, no manual do professor, orientagdes para o trabalho com os
textos relacionados a tecnologia, como por exemplo, relacionando com os
aspectos historicos, solicitando que os alunos fagam pesquisas ou sugerindo
outras leituras que envolvam conhecimentos de outras disciplinas. (B2)

Ele traz algumas dicas de leituras de apoio para o professor fazer.
(Assessoria pedagogica - pagina 18) (B5)

O que se percebe nesse caso é que todas as colecbes apresentam uma
bibliografia ou referéncias bibliograficas gerais aos professores, o que é um dos
critérios de avaliagdo do PNLD. No caso de B5 a sua indicagdo da pagina 18 é

justamente uma dessas listas, com links de periddicos e cursos.
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Figura 50 — Imagem de apresentacéo da colecdo (Gongalves Filho e Toscano, 2013, p.18 da

Assessoria pedagogica).
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Ja B1, indica uma leitura bastante especifica e uma das poucas com esse

formato no manual do professor da colecdo analisada (Artuso e Wrublewsky, 2013)

que, em geral, indica mais leituras relacionadas a questdes de ensino e aprendizagem

ou epistemologicas do que relacionadas a tecnologia.

Em relacdo as instrucdes ao professor, os alunos parecem ainda néo ter se

familiarizado totalmente com as instrucdes e a dificuldade em apontar as leituras é um

indicio disso. Ainda que alguns alunos como Bl e B2 tenham apontado algumas

leituras especificas estes também esqueceram das referéncias sugeridas, que

aparecem em todas as colecoes.

Sobre avaliagdo apenas B2 e B5 mencionam haver questfes que poderiam ser

utilizadas como avaliacdo. No entanto as cole¢cfes néo indicam explicitamente essas

funcdes e nem outras formas de avaliar algum conteudo relacionado a tecnologia.
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4.5.4. Consideracdes sobre andlise da dimenséo tecnoldgica

Em resumo, os problemas com a identificacdo dos trechos relacionados a
tecnologia séo proximos aos detectados nas outras categorias. Em relacédo aos itens
de andlise como atualidade, acessibilidade e contextos, os alunos constatam o que é
bastante evidente nas cole¢des: a tecnologia € um adereco. Ndo ha questionamentos
ou informacdes sobre de onde vem nem para onde vai. Nesse caso, mais importante
gue as constatacdes é a possibilidade de discusséo desses aspectos e suas relacdes
com a ciéncia que, naturalmente, precisam levar em conta aspectos sociais. B2,

apresenta esse tipo de discussao em suas conclusdes.

Assim como esses textos ndo levam em consideracdo os dois lados (positivo
e negativo) dos avancos tecnoldgicos, os textos, da maneira como séo
apresentados, parecem apenas trazer curiosidades ou uma aplicacdo atual
dos conteudos vistos anteriormente no capitulo ou na unidade, sem detalhar
0s meios utilizados na sua producao. De modo geral, da forma como os textos
sobre tecnologia sdo apresentados, pode-se dizer que 0S mesmos
preocupam-se em mostrar como a tecnologia torna a vida mais confortavel e
agradavel e como isso pode estar relacionado com os contetdos fisicos,
mesmo que para isso deixe de lado outras informag¢bes também muito
importantes, como 0s motivos para a sua produgdo, os impactos ambientais
e econdmicos para a sociedade. (B2)

Como consequéncia dessas abordagens superficiais, 0 que se percebe nas
colecBes que também néo ha instrucdes sobre como tratar a tecnologia o que é de se
esperar!?. Os alunos, a partir do trabalho realizado percebem isso, como escreve B4

em suas conclusdes sobre a andlise da dimensao tecnoldgica no LD.

Na andlise, foi possivel perceber a falta de instrugdes sobre essa dimenséo,
tanto ao professor quanto ao aluno. Aos alunos, ndo é dito como serdo
abordados os aspectos tecnolégicos no livro didatico e o que desses aspectos
sera contemplado. Para o professor, sdo dadas informacdes sobre o enfoque
CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, mas apenas de modo
tedrico, sendo insuficiente para instruir o professor quanto ao trabalho dos
aspectos tecnolégicos. Os aspectos tecnolégicos poderiam ser mais
abrangentes e poderiam ser dadas instru¢Bes para o trabalho do professor
em sala de aula nesse aspecto. (B4)

12 Uma observacao importante a ser realizada nesse momento € que a comparagao com as
resenhas do GLD néo foram realizadas pois as informagdes ali presentes sdo as mesmas consideradas
pelos alunos como insuficientes, isto €, apenas apontam a presenca de aspectos tecnoldgicos sem
algum debate mais elaborado sobre o assunto.
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Essas questbes apontadas por B4, indicam que o trabalho com a dimensao
tecnologica, assim como constatado no trabalho com as outras dimensdes,
proporcionou um olhar sobre as questdes relacionadas a estrutura do LD, gerando
guestionamentos sobre as informacfes que constam nas colec¢des. Destaca-se nessa
direcdo as observagdes dos alunos reivindicando maior abordagem desses aspectos
na colecédo analisada, como B3.

Analisando a dimensdo tecnoldgica, foi possivel perceber que além de
poucos registros, esses ainda sdo voltados apenas para aplicacdo de
conceitos e por vezes de assuntos repetidos. Acredito que por luz ser um
assunto de ampla aplicacdo no cotidiano e, portanto muito presente na
tecnologia que nos rodeia, o livro poderia abordar um pouco mais sobre isso
e, utilizar de mais assuntos, que abranjam mais areas. (B3)

Com isso, percebe-se mais uma vez que apesar dos problemas detectados, o
trabalho realizado conseguiu promover discussdes tanto sobre a dimenséo analisada

guanto a sua presenca e relagcdo com o LD e o conhecimento cientifico.

4.6. AVALIACAO FINAL DO LD

Na avaliacdo final os alunos responderam a seguinte questdo: Levando em
conta a analise de diferentes dimensdes no LD, qual a sua avaliacdo sobre o LD

analisado? As respostas forma transcritas abaixo.

A minha avaliagdo do livro didatico analisado é que em determinadas
dimensdes o livro € mais completo e em outras deixa a desejar, ou seja, nas
dimensbes histéricas e tecnoldgicas o autor traz muitas (variadas)
informacdes importantes e que tem relevancia para serem ensinadas e
aprendidas. Na dimensdo empirica o livro deixa a desejar, pois todas as
atividades apresentadas sao de verificacdo, ou seja, os alunos apenas
montam o experimento e tira suas conclusdes. De modo geral, se tratando do
material do professor foram encontradas apenas orientacfes quanto as
respostas ou atividades, poucas vezes foram encontradas sugestdes. Sendo
assim, ndo tendo conhecimento dos demais livro eu usaria este para uma
possivel utilizagdo em sala de aula. (B1)

Ao analisar as trés dimensdes presentes no livro “Conexdes com a Fisica”
(Blaidi Sant’Anna), observei que 0 mesmo, em comparagdo ao numero de
capitulos, apresenta poucos aspectos histéricos, empiricos e tecnolégicos.
Pude perceber que, de acordo com o que estudamos, as formas como essas
dimensbes sdo apresentadas é muito superficial, ou seja, ndo permitem
explorar o desenvolvimento histérico, os contextos de producédo dos aspectos
tecnolégicos, nem propdem atividades investigativas nos experimentos.
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Acho que as ideias e assuntos propostos para as trés dimensdes sédo boas,
entretanto, o professor devera adequa-las ao que pretende trabalhar. (B2)

Avaliando as dimensdes Histérica, Empirica e Tecnolédgica do Livro Quanta
Fisica permitiu constatar que além de ter uma organizacdo conceitual
diferenciada que me agrada pessoalmente, por fugir do tradicional, apresenta
e contempla as 3 dimensdes avaliadas. Porém néo se pode dizer que o livro
€ impecéavel no que apresenta, ja que algumas falhas, conforme relatado nas
respectivas andlises enviadas. (B3)

Sobre a analise feita do livro didatico1 “Fisica” de Alysson Ramos Artuso e
Marlon Wrublewski, a partir das dimensdes histérica, empirica e tecnoldgica,
analisadas foi possivel perceber que, de modo geral, sédo trazidos no livro
informacdes e atividades de todas as dimensdes. Na analise, foi possivel
conhecer, de modo superficial, como 0s assuntos sédo trazidos ao menos em
uma pequena parte da cole¢cdo do livro didatico, visto que foi analisada
apenas a parte do volume dois (2) da colecdo que estava relacionada ao tema
luz. (B4)

O livro didatico analisado € bom. Ele apenas deixa a desejar em alguns
pontos. O livro aborda a dimens&o experimental com éxito trazendo bons
exemplos cotidiano. As tecnolégicas e histéricas deixam a desejar, podiam
ter em maior quantidade ao decorrer do livro. Aborda os contelidos de
maneira simplista e metddica. (B5)

A partir das respostas fica evidente que a maioria dos alunos faz uma avaliacéo
positiva dos LD avaliados apesar de perceber algumas limitacbes em relacdo as
dimensdes avaliadas, como apontado aqui e nos dados das analises apresentados
anteriormente. Apenas B4 ndo apresenta uma ideia de avaliacdo do LD. O aluno
limita-se a descrever que foram observadas atividades ao contrario de B5, por

exemplo, que avalia a forma como o LD abordou cada uma das dimensoes.

Nas respostas fica evidente que os alunos conseguem perceber que os LD
podem enfatizar e apresentar melhor algumas que outras dimensdes. Outro aspecto
importante € a resposta de B2, que identifica o papel do professor nesse processo,

cabendo a ele adaptar as propostas do livro ao seu trabalho.

Por outro lado, as limitagdes da analise ressaltadas por B4 n&o séo irrelevantes
na medida em que a analise se deu apenas sobre o conteudo de otica. No entanto,
em grande medida a configuragdo e as principais caracteristicas das atividades

propostas na cole¢éo se repetem nos outros contetdos da colecao.

Em discussao posterior a proposicao das questdes finais, foi discutido no grupo

o andamento das atividades e a visdo que os alunos tiveram do processo. Nesse
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momento, o0s alunos evidenciaram que a analise das diferentes dimensdes permitiu
gue eles olhassem para os aspectos propostos de uma maneira diferente. Segundo
eles, antes olhavam o LD no sentido de apenas localizar sua presenca e, a partir das

analises realizadas, eles puderam de fato ler e analisar essas perspectivas no LD.

Os alunos com mais tempo de curso afirmaram que em algumas disciplinas
eles analisaram os LD, mas o faziam com intuito de obter a aprovacdo e que no
trabalho realizado eles puderam olhar para o LD de outra forma, olhando com atencé&o
para cada dimensao, ja pensando como poderiam utilizar os aspectos das dimensdes

analisadas.

A avaliacdo do LD por dimensdes foi unanimemente aprovada pelos alunos.
Por outro lado, os alunos relataram suas dificuldades, na realizacdo das tarefas e suas
sugestbes sobre as atividades. Para os alunos é preciso mais tempo para analisar
adequadamente tanto as dimensdes quanto os LD. A principal sugestéo foi que se
focasse em apenas uma dimensdo e que se diminuisse o numero de tarefas,
aumentando o tempo de discussdo sobre a(s) dimensdo(des) de analise(s). Ao
mesmo tempo, afirmaram que para analisar uma colecdo de forma adequada seria

necessario muito mais tempo, um deles sugere um ano de andlise.

Segundo os alunos, muitas vezes a realiza¢do das andlises era complicada e
nao se sentiam aptos a avaliar tais dimens@es, principalmente a histérico filosofica.
Para os alunos essa foi a mais dificil de analisar, em todos os aspectos. Foi a levaram
mais tempo e a que mais tiveram de pensar. Ao mesmo tempo a mais facil foi a
experimental, na qual foi exaltado o roteiro que parecia mais claro que o da dimensao

historico filosofica.

Por fim a discusséo, apesar de algumas reclamacdes sobre o volume de
atividades realizadas, mostrou que os alunos referendam a analise por dimensoes,
gue lhes proporcionou um novo olhar tanto para cada uma das dimensdes quanto para

o Livro Didatico.

4.7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando os resultados apresentados nas avaliacbes preliminares dos

alunos, percebe-se que as analises dos diferentes itens como experimentos, aspectos
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histéricos e filosoficos, aspectos tecnolégicos, manual do professor e exercicios,
revelaram um olhar bastante superficial dos alunos em relagcdo aos mesmos, marcado
principalmente pela presenca/auséncia desses elementos e de sua quantidade.
Embora esse resultado seja esperado para os alunos que estdo no inicio da
graduacdo, trés desses ja haviam ultrapassado a metade do curso, no entanto pouca
diferenciac@o se percebe entre as pouco se percebe diferenca entre as andlises dos

participantes, realizadas inicialmente.

Com isso, destaca-se a necessidade de subsidiar uma maior reflexdo sobre os
aspectos que permeiam a analise de LD na formacdo inicial de forma a capacitar
esses futuros profissionais para avaliacdo desses e de possiveis outros materiais que

serdo utilizados em aulas de fisica.

Da andlise dos resultados das atividades realizadas, constatou-se que 0s
trechos identificados pelos alunos em formacéo inicial centram-se em propostas que
apresentam mais evidéncia visual, localizadas em boxes especificos no livro do aluno
ou que apresentam aspectos salientes no manual do professor. Mediante esses
resultados se constata que a tarefa de analisar livros néo é tratada por eles como uma
tarefa de estudo, mas sim de simples verificacdo, ou seja, ndo € considerada a
necessidade da leitura e compreensao das ideias apresentadas pelos autores das

colecOes para de fato poder conhecer as propostas.

A andlise sobre os aspectos relacionados as dimensdes identificados nas
colecbes mediante os roteiros propostos nas tarefas, possibilitou aos participantes
verificar o conteldo dos excertos as perspectivas e limitagbes das colecdes

analisadas em relacao a alguns elementos das dimensoes.

Por outro lado, apls a identificacdo e caracterizacdo das dimensfes foram
realizadas as analises das instru¢gdes ao professor onde se constatou que essas sao
problematicas tanto em si mesmas, quanto para os licenciandos. As instrucdes se
mostraram pouco amigaveis aos alunos. Com pouca objetividade, muitas apresentam
justificativas e elementos que parecem dialogar mais com a planilha de avaliagéo do
PNLD do que propriamente com o professor que deveria ser o destino dessas

instrucdes.

Apesar dessas dificuldades, os participantes perceberam alguns aspectos

importantes das orientacfes apresentadas nas cole¢cées. Também foi verificado que,
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em muitos casos, suas conclusfes se aproximam das analises apresentadas no guia
do LD. Este é o caso, por exemplo, do papel do professor e sua necesséria

intervencao no sentido de conduzir essas atividades.

A aproximacado entre aspectos apontados pelos alunos e as resenhas do guia
do LD, identificadas nas andlises da dimenséo experimental podem ser atribuidas ao
trabalho realizado, que contemplou, para além da andlise de conteldos conceituais
(sem desmerecer seu papel fundamental) do material do aluno, o estudo do manual
do professor, que ocupa boa parte do papel impresso dos exemplares destinados aos

docentes por ser uma exigéncia do edital do PNLD.

As colecdes aprovadas pelo PNLD devem atender a uma série de
recomendacdes previstas no edital que da inicio ao processo de inscricdo das
editoras. As exigéncias do programa procuram envolver uma série de aspectos
bastante abrangentes, selecionados a partir das recomendacdes de décadas de
pesquisas desenvolvidas no ambito do ensino e educagdo. Consequentemente as
colec@es, principalmente em seus manuais do professor, apresentam uma série de
termos bastante carregados de significado e muitas vezes difundidos entre
pesquisadores da area, como por exemplo: problemas ou questbes abertas ou
laboratério investigativo. No entanto, um leitor em inicio do processo de formacao

docente, pode ter dificuldade em compreender as propostas do LD.

Para Lajolo (1996) o LD e o professor precisam interagir como aliados na
construcdo de um objetivo comum. Para haver o didlogo adequado entre o professor
e o LD é preciso que o autor ponha as cartas na mesa, mostre de maneira franca os
bastidores do livro, explicitando as concepc¢des e teorias que fundamentam seu livro.
Nesse sentido, 0 manual do professor poderia estar exercendo essa funcao dialégica
entre autor e leitor. A aproximacao entre as analises dos alunos e as andlises do GLD,
realizadas por especialistas na area, mostra que é possivel que professores e futuros
professores possam entender as cartas que os autores pdem em jogo no LD, desde
gue se realize um trabalho direcionado para tal. Assim, proceder a analises mais
criticas utilizando elementos compativeis com as tendéncias atuais de ensino, podem
auxiliar os licenciandos para que facam escolhas mais adequadas com seu projeto de
trabalho e o projeto politico-pedagodgico de sua instituicdo escolar em sua futura

pratica profissional.
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As classificacdes realizadas pelos licenciandos para os elementos das
diferentes dimensdes quanto as visdes adequadas e inadequadas no caso da histérico
filosofica; quanto a énfase matematica, funcdo educacional e nivel de abertura, no
caso da experimental e; quanto a funcao de justificar, ilustrar ou aplicar no caso da
tecnologica, permitiram que os alunos discutissem esses diversos aspectos e se
apropriassem dos termos utilizados para definir algumas caracteristicas que podem

estar presentes nessas dimensdes no ensino.

Em relacdo a énfase matematica (Araujo; Abib, 2003), por exemplo, ja
apareceram discussdes sobre o carater qualitativo e quantitativo que podem ter as
atividades experimentais e a importancia de cada uma dessas perspectivas no
processo de ensino e aprendizagem. Ao analisar a funcéo educacional dos aspectos
identificados, os alunos apresentam consideracdes sobre a relacdo entre as
atividades e os conteudos conceituais desenvolvidos, bem como o papel das
atividades em relacao a estes conteudos. E, em relacéo ao nivel de abertura (Borges,
2002), os alunos percebem que a maioria das atividades séo fechadas indicando que
estas deveriam ser mais abertas. Utilizam também termos como problema, hipéteses,
procedimentos e conclusdes, entre outros, em suas andlises das atividades

experimentais para caracteriza-las em relagao ao nivel de abertura.

Também em relagdo a dimenséo historico filoséfica mediante a interacdo com
as visdes de ciéncia elencadas por Gil-Perez e colaboradores (2003) e na tecnoldgica,
mediante a comparacdo entre o que se preconiza nos diferentes documentos e
normativas para a educacao em relacéo a este tema e como este aparece nos LD,

foram elementos importantes e que apontaram resultados significativos.

Em primeiro lugar os participantes passam da simples identificacdo das
atividades presentes nas colec¢des para sujeitos que reconhecem a importancia de
proporcionar aos alunos da educacgéao basica uma experiéncia mais investigativa, com
propostas mais abertas e atraentes, o que se espera atualmente da atividade

experimental no ensino de fisica.

Ao mesmo tempo, o trabalho com as dimensdes histérico filosofica e
tecnoldégica também apontam impactos positivos, como o fato de que apds a analise
da dimensao historico filoséfica os alunos passam de uma concepcéo de avanco linear
e cumulativo do conhecimento como justificativa para seu ensino a ideias mais

abrangentes sobre o papel desses elementos no ensino de fisica.
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Nesse sentido, um aspecto fundamental dos resultados € justamente a questao
do ensino aprendizagem. O que da significado a andlise de cada dimenséo da ciéncia
€ a questdo do ensino da ciéncia. Conforme os resultados apresentados, mesmo
gquando ndo solicitados, os alunos incluem essa questdo nos seus relatos

evidenciando que por ai passam seus interesses e preocupacoes.

Nesse sentido os resultados demonstram que a andlise LD em termos de
dimensdes da ciéncia permite a discussdo da ciéncia e também de suas
caracteristicas de ensino juntamente a analise de LD. A partir das analises os alunos
puderam perceber possibilidades e limitacdes associadas a cada dimenséo, o que
pode auxilia-los a tomar decisdes mais conscientes sobre materiais didaticos em sua

futura pratica profissional.

As falas dos alunos referendam a utilizagdo da anélise em termos de
dimensdes para LD proporcionou ir além de simplesmente olhar e verificar se os
aspectos estdo presentes no LD. Além disso, eles relataram que as cole¢des podem
tratar melhor de uma que de outra dimensdo, mostrando que 0os mesmos percebem
gue se trata de um material limitado que devera ser adaptado as praticas do professor

que o utiliza.

Como afirmam Bottechia et al (2011), € preciso ter consciéncia de que nenhum
livro terd capacidade de contemplar todos os aspectos necessarios para o trabalho
em sala de aula e para a formacao do estudante e que como afirma Lajolo (1996) ndo
ha livro a prova de professor: “o pior livro pode ficar bom na sala de um bom professor
e o melhor livro desanda na sala de um mau professor.” (LAJOLO, 1996, p.8). A autora
enfatiza com isso que o LD é apenas um instrumento auxiliar da aprendizagem dos

alunos, que sempre precisa de adaptacdes por parte dos professores.



CONSIDERACOES

O trabalho aqui apresentado foi motivado pela busca por apresentar uma
contribuicéo efetiva para a pratica docente. Com a ampliacéo da distribuicédo de livros
para a Educacdo Bésica a tarefa de analisar e escolher LD, passou a ter uma
importancia fundamental no processo educacional, ja que esta é hoje uma das
principais escolhas didatico-pedagdgicas atribuidas ao professor da educacéo basica.
Diante disso, apresentou-se aqui uma investigacao sobre uma nova forma de anélise
e escolha de LD na formacéo inicial de professores onde, conforme os resultados
apresentados no Capitulo 1, ndo se encontram relatos de propostas para discutir tais

assuntos.

Além disso, ha uma clara sinalizacdo governamental de que esse tipo de
conhecimento deve fazer parte da formacéo de professores, na medida em que as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo Inicial em nivel superior (Brasil,
2015) incorporam a andlise de materiais didaticos como necessidade formativa.
Sendo assim, tornou-se mais oportuno ainda apresentar uma pesquisa relacionada a

andlise e escolha de LD na formacdo inicial.

Conforme o levantamento realizado nos eventos e peridédicos da area de ensino
que procurou justificar a realizacdo desse trabalho, bem como outros levantamentos
de diferentes autores (Maia; Villani 2011; Zambon, 2012; Occelli; Valdeiras, 2013;
Souza; Garcia 2013), percebe-se que o principal foco das pesquisas sobre LD s&o os
aspectos conceituais. Esses trabalhos envolvem pesquisas sobre a presenca de
determinados conteudos no LD, a abordagem de um conteldo, 0S erros ou a
transposicdo didatica relacionada com contetdos. Contudo, vale questionar como
estes trabalhos podem subsidiar os professores, em sua pratica profissional, a

analisar e escolher melhor seu LD?

O trabalho aqui apresentado trouxe alguns desses resultados para discusséo,
proporcionando aos alunos em formacao inicial o contato com resultados obtidos pela
pesquisa em ensino ao longo dos ultimos 40 anos. Com isso foi elaborado um conjunto
de atividades que fosse além da analise de aspectos conceituais, constituindo um
trabalho onde analisar o LD de fisica torna-se também uma discussao sobre a ciéncia

e suas diferentes dimensdes.
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Nesse sentido, a elaboragdo da investigacdo envolveu uma busca por um
trabalho que fosse além da construcdo de planilhas. A ideia foi apresentar uma
perspectiva de trabalho que envolvesse a reflexdo ndo apenas dos contetidos do LD,
mas das proéprias ideias dos licenciandos sobre os assuntos tratados. Para tanto,
encontrou-se na andlise por dimensfes uma organiza¢ao capaz de proporcionar, para

além da avaliacdo do LD, um repensar sobre a propria ciéncia.

A analise em termos de dimensdes apresenta um aspecto importante que é a
flexibilidade na definicdo das dimensdes, permitindo que se possam utilizar diferentes
énfases. Além disso, na prépria definicdo das dimensdes a serem estudadas ja surge
uma importante fonte de discussao sobre a ciéncia e diferentes dimensdes associadas
a ela.

Adotar um LD para o uso em sala de aula, implica em aceitar seus pressupostos
epistemoldgicos e didaticos implicitos e explicitos, como escrevem Lanzillotta; Kandel
(2014). Nesse sentido, a andlise em termos de dimensdes apresenta elementos
importantes, pois na medida em que se analisa cada uma delas inevitavelmente é
preciso considerar seu papel frente a ciéncia e o papel que podem ter no ensino.

Nesse sentido a definicdo das dimensdes a partir dos documentos sobre o Ano
Internacional da Luz junto aos alunos foi importante, pois permitiu que 0s mesmos
percebessem que essas dimensdes estavam sendo consideradas nos documentos
gue embasavam as celebracfes propostas para 2015.

A partir dai foi apresentada a proposta de trabalho aos alunos, onde
inicialmente se procurou mapear a forma como estes avaliariam um LD. As analises
iniciais dos alunos sobre o LD, realizadas livremente revelaram que seu olhar inicial
centra-se na presenca ou ndo de aspectos experimentais, sua localizagcdo e sua
guantidade, e em sua grande maioria ndo trazem nenhuma analise sobre as
caracteristicas desses aspectos, seu papel ou sua relacédo com o conteudo cientifico.
Também se constatou que praticamente ndo ha diferengas entre alunos iniciantes e
alunos com mais tempo de curso, o que denota a falta de atencao que o LD recebe
na formacéo inicial. Isso refor¢ga a colocagao de Mendoza, Piedrahita e Cortez (2009)
gue afirmam que a analise e escolha de LD ndo € devidamente contemplada na
formacdo inicial de professores.

Nesse sentido, a andlise de LD em termos de dimensdes da ciéncia mostrou

ser um instrumento importante para o trabalho na formacéo inicial de professores de
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fisica ou ciéncias por permitir pensar de uma forma diferente os LD, considerando
aspectos da, e sobre a ciéncia e seu ensino, associados ao processo de analise.

Esse tipo de abordagem multipla como referem Lanzillotta e Kandel (2014) é
uma maneira de mostrar aos (futuros) professores que adotar um livro é também
adotar suas caracteristicas e concepgfes, COmo seus pressupostos epistemoldgicos
e didaticos que podem estar explicitos ou implicitos no discurso dos autores. Com
isso, utilizar esse tipo de estratégia para fomentar futuros professores para analise de
materiais didaticos representa um avanco significativamente maior do que propor
planilhas para estes.

Analisar livros ou outros materiais didaticos €, no fundo, uma anélise de como
se apresentam ou serdo apresentados 0s conhecimentos cientificos a um
determinado publico. Nesse sentido, analisar LD é conceber as dimensdes do
conhecimento que se estad expondo nesse material, 0 que torna pensar a andlise em
termos de dimensBes um importante procedimento didatico metodoldgico para
professores em sua pratica profissional.

Assim a analise em termos de dimensdes contribui para que o processo de
avaliacdo de LD ou outros materiais deixe de ser uma pratica pontual nas
licenciaturas, conforme constatou Leite (2012) e passe a fazer parte de todo o
professo formativo, articulando-se com todos os aspectos e disciplinas envolvidos
nessa formacao.

O conjunto de atividades aqui apresentado € uma possibilidade, que poderia
ser ampliada, entre outras coisas a outros materiais e possibilidades. Para ilustrar
isso, na Figura 51 € apresentada uma ilustracdo de como se podem compor atividades
de avaliagao de LD. A avaliacdo do LD inicia com a definicdo dos objetivos. Conforme
mencionado no Capitulo 2 esses objetivos poderiam ser aprovar ou ndo, selecionar
um em varios (ambas avaliacbes de certificacéo) ou propor melhorias (avaliacdo de
regulacdo). Nesse sentido, a investigagcdo aqui apresentada limitou-se a uma
avaliacdo relacionada a segunda opg¢do que é a realidade atual do pais,
principalmente com o PNLD. No entanto se o intuito é chegar ao ponto em que 0s
professores tenham autonomia para também avaliar as cole¢cdes que podem ou nao
ser utilizadas na escola, as atividades relacionadas a avaliacdo de LD pode também
incluir a aprovagao ou nao e principalmente a proposicéo de melhorias, que poderiam
constituir atividades interessantes na formacdo docente e, por que nao, auxiliar na

composicao de novos materiais e na formacéo de professores autores.
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Avaliacao de LD

- = Aprovar ou ndo
Definir objetivos « Escolher um em varios

* Sugerir mudancas

-
Definir critérios e parametros <:> Analise dimensional
-

Elaborar indicadores <::> Conmdeézgsgsgii;suItados

.

Compor conclusdes, consideragdes, <::>

opinides, etc Comparar resultados

Figura 51 — Esquema para a construcéo de atividades de andlise de LD.

Na definicho de parametros e indicadores serdo entdo consideradas as
dimensdes da ciéncia e os resultados de pesquisas relacionados. Aqui, como
pudemos perceber ha um namero expressivo de avaliagdes sobre LD que podem
auxiliar na busca pela composicéo desses elementos.

Por fim, na etapa de elaboracdo de conclusdes e consideracdes sobre o
processo de avaliacdo a comparac¢ao com outras avaliacdes, como foi feito aqui com
as resenhas do GLD, podem constituir uma avaliacao dos proprios analisadores sobre
seu trabalho.

Os resultados apresentados, demonstram que a analise de materiais didaticos
mediante dimensdes associadas a ciéncia e suas caracteristicas pedagodgicas
constitui-se em um caminho possivel para formar professores mais preparados para
a tarefa profissional de analise e escolha de LD, desde que o trabalho na formacao
inicial ultrapasse a analise dos contetidos e sua distribuicdo nas colegdes. E preciso
gue os professores repensem a prépria ciéncia que Ihes é ensinada, para que possam
avaliar que tipo de ciéncia é veiculada nos LD.

Com isso, acredita-se que a analise de materiais didaticos ndo se da apenas
em momentos especificos onde o olhar se volta diretamente a esses materiais, mas
ao longo de todo o processo formativo, mediante o didlogo sobre o empreendimento

cientifico e seu ensino.
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Trazer a tona essa discusséo é tornar o professor um profissional mais reflexivo
sobre os materiais didaticos utilizados em sala de aula e a ideia de ciéncia que querem
passar a seus alunos. Sendo assim, subsidiar o professor para a realizacao de analise
e escolha de materiais didaticos vai muito além de escolher uma colecdo. Consiste
em instrumentalizar o professor para que este possa transformar os investimentos

realizados com a compra de livros em resultados positivos para a educacao.
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APENDICES

Apéndice A — Questdes sobre oGtica

\’(edera/d
© h @\{ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA ‘\&
§ '53 Curso de Fisica %
E > Programa Institucional de Bolsa de Iniciacéo a
S Oy Docéncia - PIBID
1960

. £
pibid:
Subprojeto de Fisica fisica .

Oficina sobre a Luz 04 — Atividade 01: Questdes sobre 6tica
Nome:

Responda as seguintes questdes:

01) Qual o papel da histéria no ensino de fisica?

02) O que é a luz?

03) Expligue como podemos ver 0s objetos?

04) Represente o modo pelo qual a pessoa consegue ver a arvore na figura abaixo:
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05) (Adaptada de Harres, 1993) O desenho ESPELHO
ao lado mostra um observador parado VIV IDIA
em frente a um espelho plano. Entre o l
espelho e o observador encontra-se um |
objeto. Se 0 observador mover-se para a :
esquerda, o0 que acontecera com a 1

imagem do objeto? . OBJETO
a) Permanecera no mesmo lugar onde
estava.

b) Se deslocard para a esquerda do

observador.

c) Se deslocard para a direita do Vs

observador. ¥ Y~
Justificativa: OBSERVADOR

06) (Adaptada de Harres, 1993) O que vocé podera fazer para que, colocado em
frente a um espelho plano, possa ver uma maior parte do seu préprio corpo?
a) Nada.

b) Mover-se para tras.

c) Mover-se para frente.

07) Represente o modo pelo qual enxergamos a descontinuidade da régua na figura
abaixo:
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Apéndice B — Roteiro para analise da dimensao Histérico Filoséficano LD

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
Curso de Fisica

Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a o
Docéncia - PIBID p 101

Subprojeto de Fisica

Oficina 5 - Tarefa 1
ANALISE DE ASPECTOS HISTORICOS NO LD

Referéncia da colecéo analisada:

1) Formas de apresentacao de elementos histéricos

e Percorra todos as unidades, capitulos, sec¢les, etc, referentes a luz na
colecao, localizando aspectos historicos presentes.

e Identifique possiveis recorréncias, como secdes, boxes, localizagdo no
corpo do texto e quaisquer locais que apresentem aspectos histéricos no
texto. Localizando estes espacos (tamanho, niumero da pagina, etc.) e
ilustre 0s mesmos com imagens.

e I|dentifique aspectos apresentados de forma esporadica, isto €, que
aparecem apenas em determinado capitulo/secdo e em outros néo.

¢ Identifique os exercicios e problemas que apresentam elementos historicos
com nameros da pagina e imagem.

2) Conteudo dos elementos histéricos apresentados
e Leia os locais que apresentam elementos historicos procurando identificar
guais os assuntos tratados em relacéo a:
o datas (quais?)
o dados biogréficos (de quem?)
o contextos em que cientistas estiveram inseridos (quais aspectos?)
o descri¢des historicas de experiéncias (quais?)
o exercicios (quantos? Relacionados a informacfes do texto,
situagdes novas, numéricas ou néo, ou outros?)

3) Instrucdes (indicagdes) relacionadas aos elementos historicos

Identifique quais as instrugdes ao professor que a colecao apresenta para
tratar os conteudos histéricos presentes na colecao identificados anteriormente, tanto

no corpo do texto quanto no manual do professor.
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4) Relacdes entre 0s aspectos histéricos e 0s aspectos conceituais

Identifique as relacdes entre os elementos histéricos e o0s conteudos
conceituais apresentados na colecdo a partir dos dados levantados no itens

anteriores.

e Os elementos historicos contextualizam a construgdo histérica dos
conhecimentos apresentados?

e Os elementos historicos auxiliam de alguma forma a
apresentacao/desenvolvimento do contetdo conceitual? De que forma?

e Os elementos historicos déo subsidios aos leitores que auxiliem a argumentar
sobre os conteudos fisicos abordados?

e Os exercicios e problemas propdem resolver novas situacfes? Como eles
contribuem para o ensino de elementos histéricos?

Referéncias
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ciéncia voltada para o ensino e divulgacéo das ideias da fisica. In.: Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica. v. 30, n. 3, 2013.

PINTO, S. L. et al. Andlise da Histéria da Ciéncia da Astronomia em livros didaticos de Ciéncias nas
séries finais do ensino fundamental. Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias — IX ENPEC. Aguas de Linddia, SP — 10 al4 de Novembro de 2013.

SILVA, B. V. C. A Natureza da Ciéncia pelos alunos do ensino médio: um estudo exploratério. In.: Latin-
American Journal of Physics Education. v. 4, n 3. México D.F. 2010. (2010a)
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) N Oficina 5 - Tarefa 2 A
ANALISE VISOES ADEQUADAS E INADEQUADAS DE CIENCIAS NO LD

Dadas as visdes deformadas de ciéncias que podem ser difundidas no
ensino das ciéncias e as aspectos sobre a visdo de ciéncias considerados mais
adequados para discussfes sobre as ciéncias, identifique na sua cole¢éo trechos que
possam corroborar com um ao menos duas visbes deformadas e duas visdes
adequadas de ciéncias. Justifique explicando por que esse trecho apresenta essas
possibilidades.

Algumas visdes inadequadas sao elencadas por Gil-Perez e colaboradores
(2001), a partir de um levantamento das principais deformacdes da ciéncia

apresentados na literatura associado e de uma pesquisa com professores:

1. Visdo empirico-indutivista e atedrica: esquece o papel essencial das hipbteses e
da construgcdo de um corpo coerente de conhecimentos (teoria), destacando o
papel neutro da observacao e da experimentacao.

2. Visdao rigida: apresenta o método cientifico como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente, transmitindo uma visao rigida, algoritmica, exata, infalivel.

3. Visdo aproblematica e ahistorica: transmite apenas os produtos da ciéncia, sem
mostrar quais foram os problemas que geraram sua construgcéo, sua evolucao,
suas dificuldades, etc. Omitindo também as limitagBes dos conhecimentos atuais
e as perspectivas abertas.

4. Visdo exclusivamente analitica: destaca a necessaria divisdo parcelar dos
estudos, o seu caracter limitado, simplificador. Entretanto, ndo menciona 0s
esforcos posteriores de unificacdo ampliacdo dos conhecimentos mediante

relacbes entre diferentes campos.
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5. Visdo acumulativa, linear. os conhecimentos aparecem como fruto de um
crescimento linear e cumulativo, ignorando o complexo processo que envolve o
empreendimento cientifico.

6. Visdo individualista e elitista: Os conhecimentos cientificos sdo associados a
obras de génios isolados, deixando de lado o papel do trabalho coletivo e
cooperativo. Ignora-se assim que resultados obtidos individualmente ndo podem
confirmar ou refutar teorias.

7. Visdo socialmente neutra: esquece as complexas relacdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade, livrando os cientistas da tarefa de fazer escolhas.

Em contrapartida ha alguns elementos que devem ser considerados ao se

trabalhar com ciéncia em sala de aula:

1. A apresentacdo de uma ideia adequada de método cientifico como uma série de
processos essenciais a atividade cientifica, que validem aquele conhecimento e
faca-o ser reconhecido como conhecimento cientifico.

2. O conhecimento cientifico como fruto de problemas, que para serem
primeiramente observados, em geral partem de alguma teoria anterior a
observacdo. Ou seja, um visdo mais adequada nesse sentido discute a relacéo
entre teoria e pratica como uma relacdo complexa na construcdo do
conhecimento.

3. O fundamental papel da formulacdo de hipoteses que serdo utilizadas para
resolver os problemas de interesse. Tais hipéteses ndo constituem certezas a
priori, mas sédo tentativas de resposta a um problema que, em grande medida, se
sustentam nos conhecimentos ja estabelecidos e serdo submetidas a testes tao
rigorosos quanto possivel visando sua aceitacdo ou ndo, em determinada
conjectura. Sendo assim, a partir das hipétese é que se da a coleta de dados e,
em geral, ndo o contrario.

4. A ciéncia como um processo ndo apenas analitico, onde se dividem os campos
de estudo que procuram resultados por diferentes caminhos e, muito
particularmente, para mostrar coeréncia com os resultados obtidos noutras
situacdOes. Mas também a necessidade de que estes resultados particulares sejam
coerentes com construcdes ja realizadas em outros ambitos de forma a apresentar
uma coeréncia com o conhecimento vigente. Sendo assim, ndo € um unico
experimento que refuta ou comprova uma hipotese.

5. A compreensao do caracter social do desenvolvimento cientifico, que se constitui
em uma atividade coletiva, e relativamente autbnoma, que é influenciada pela
estrutura na qual se insere (financiamentos, organiza¢gées administrativas, linhas
de pesquisa, entre outros) e que influencia seu meio social.
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Atividades
Oficina 6

1)Descreva e explique o que vocé
observou no arranjo experimental.

2) Identifique os conceitos necessarios para
explicar o que vocé observou.

3) Esquematize uma representagdo grafica
dos fendmenos.

4) Baixe e procure se familiarizar com a simulagdo “curvando a
luz”.

5) Na simulag3o é possivel observar os fendmenos de reflexdo
e refragdo de raios de luz que incidem na interface de dois
meios. Também é possivel alterar os meios em questdo.
Procure alternar os meios e verificar entre quais combinagdes
é possivel simular o que vocé observou no arranjo
experimental. Descreva detalhadamente todas as mudangas
de parametros que vocé fez e as respectivas observagoes.

6) Utilizando os dados obtidos no item 5, procure
identificar quais os meios denominados Mistério
A e Mistério B.
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Apéndice D — Roteiro para andlise da dimenséo experimental no LD

ANALISE DE ASPECTOS EXPERIMENTAIS NO LD

Referéncia da colecéo analisada:

1) Quais sdo as propostas

e Percorra todos as unidades, capitulos, sec¢fes, etc, referentes a luz na
colecéo, localizando as sugestdes de trabalhos experimentais.

e Identifique e localize possiveis recorréncias, como secdes, boxes,
localizac&o no corpo do texto e quaisquer locais que apresentem aspectos
experimentais no texto.

e l|dentifique o0s exercicios e problemas que apresentam elementos
experimental com nameros da pagina e imagem.

2) Anédlise das propostas experimentais

Quanto a énfase matematica, sdo qualitativos ou quantitativos?
Quanto a aparatos/recurso, sdo propostas a utilizacdo de computador, celular,
cameras? ha montagem de equipamentos? 0s equipamentos devem ser
apresentados prontos?

e As atividades propostas devem ser realizadas na escola, na sala de aula, no
laborat6rio ou ndo ha indicacéo de local?

e As atividades propostas séo realizadas pelo professor ou pelos alunos?
Individuais ou coletivas?
H& imagens que ilustram o trabalho proposto?
Materiais a serem utilizados estdo claros, ha indicacbes de como ou onde
obter?

e Avaliacdo — o LD indica formas de avaliacdo de aprendizagens ou da prépria
atividade realizada?

e Ha&observagdes relacionadas ao impacto ambiental da realizag&o da atividade?

3) Instrucdes (indicacdes) relacionadas aos elementos experimentais
Identifique quais as instrugdes ao professor que a colecao apresenta para
tratar as propostas experimentais presentes na colecao identificados anteriormente.
Analise aspectos gerais sobre atividades experimentais e aspectos analisados no item
anterior.

4) Grau de direcionamento das propostas
¢ Quais as aprendizagens esperadas com cada atividade (indicadas no LD)?



e Qual a funcdo educacional? Demonstracao, Verificagcdo ou Investigacéo.

e Classificacdo das propostas quanto aos niveis de investigacao:

Nivel de Problemas Procedimentos | Conclusdes
Investigacao

0 Dados Dados Dados

1 Dados Dados Em aberto

2 Dados Em aberto Em aberto

3 Em aberto Em aberto Em aberto

201

Tabela 01- Niveis de investigacao no laboratério de ciéncias (Borges, 2002, p.306)

Referéncias:

ARAUJO, M. S. T.; ABIB, M. L. V. dos S. Atividades Experimentais no Ensino de

Fisica: Diferentes Enfoques, Diferentes Finalidades. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 25, n. 2, Junho, 2003.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratodrio escolar de Ciéncias. In.: Caderno

Brasileiro de Ensino de Fisica. v.19, n.3. p.291-313, 2002.
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Apéndice E — Roteiro para analise da dimensao Tecnol6gica no LD

ANALISE DE ASPECTOS RELACIONADOS A TECNOLOGIA NO LD

Referéncia da colecéo analisada:

1) Quais séo as propostas

e Percorra todos as unidades, capitulos, sec¢des, etc., referentes a luz na
colecéo, localizando as referéncias a aspectos tecnolégicos como aparatos
e textos relacionados a tecnologia.

e Identifique e localize possiveis recorréncias, como secbes, boxes,
localizagdo no corpo do texto e quaisquer locais que apresentem esses
aspectos no texto.

e Identifique o0s exercicios e problemas que apresentam elementos
relacionados a tecnologia com numeros da pagina e imagem.

e Organize esses dados de forma clara.

2) Anélise datecnologiano LD

Quanto aos aspectos tecnoldgicos apresentados:

e S3o atuais?

e S3o de amplo conhecimento dos alunos? Sdo muito especificos ou de dificil acesso
(reconhecimento) a populacdo em geral?

e S3o apresentados os contextos de: desenvolvimento (onde, quando, por qué, por
guem...); das necessidades de sua existéncia; de aspectos ambientais associados a sua
producdo e uso;

e S3o apresentadas limitacdes técnicas relacionadas ao aparato?

e S3o apresentados os resultados que este aparato trouxe a sociedade?

e Apresenta aspectos positivos e negativos relacionados ao aparato? Ha alguma relacao
entre a producdo (custo econdbmico e energético, impacto ambiental, etc.) e os
beneficios ou possiveis beneficios que estes podem trazer a sociedade? Apresentam-
se as vantagens e desvantagens relacionadas a producdo, uso, manutencdo e descarte
do aparato?

Procure analisar (e justificar) se os aspectos tecnolédgicos (AT) sdo apresentados
como:

e Motivacdo/Justificativa: se os AT sdo apresentados como motivagdo ou
justificativa para o ensino dos conteludos apresentados ou quando os AT se
apresentam como tentativa de contextualizar ou enfatizar aos leitores sobre a
importancia da apreensdo e do entendimento de conhecimentos fisicos.

e llustragcdo: quando os AT e seus aparatos se apresentam como textos
adicionais ou complementares, e exemplificacdes de teorias cientificas
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sem levar em conta os conhecimentos produzidos pela mesma, ou ainda
como mera curiosidade.

e Aplicacdo: quando os AT s&o apresentados como aplicagdo da ciéncia
ignorando o processo tecnoldgico envolvido na construgdo de um
aparato, como se este fosse resultado imediato de um conhecimento
cientifico ou ainda quando a Tecnologia néo foi reconhecida como area
produtora de saberes especificos.

3) Instrucdes (indicacdes) relacionadas aos aspectos tecnoldgicos

¢ Identifique quais as referéncias que os autores dao aos alunos sobre tecnologia
na colecéo.

¢ |dentifique quais as instrucdes ao professor que a colecdo apresenta para tratar
0s aspectos tecnoldgicos presentes na cole¢do identificados anteriormente.

e Verifique e descreva se sdo apresentadas instru¢des para a leitura, pesquisas
ou outras atividades relacionadas a aspectos tecnoldgicos apresentados na
colecéo.

e Verifique se sdo apresentadas e quais séo as instrucdes para avaliacdo para
atividades que fazem mencéo a aspectos relacionados a tecnologia.
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