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RESUMO

O livro didético de Fisica tem sido alvo de estudos nas tltimas décadas, sobretudo devido aos
programas governamentais de compra e distribuicdo de livros. Neste contexto, também
tomamos como objeto de andlise, livros didéticos de Fisica, particularmente, a andlise de
propostas de atividades experimentais presentes nestes livros. Para isso, escolhemos trés
colecdes didaticas de Fisica do PNLD 2015, sendo as mais distribuidas nas escolas de nivel
médio de ensino. Nossa andlise também incluiu o Manual do professor que acompanha cada
volume de cada colecdo didética aqui considerada. Nesta investigacdo, buscamos conhecer,
por meio do texto diddtico, as formagdes imagindrias que permitem identificar a imagem que
autores destas colecdes tém do aluno, do professor e dos processos de ensino e de
aprendizagem. Neste sentido, este trabalho foi norteado pela seguinte questdo de pesquisa:
Quais sdo as formagdes imagindrias projetadas nos LDF relacionadas aos processos de ensino
e de aprendizagem? Decorrentes dessa: Quais sdo as formacdes imagindrias relacionadas ao
papel do aluno em sua relacdo com o LDF? Quais sdo as formacdes imagindrias relacionadas
ao papel do professor em sua relacdio com o LDF? O referencial tedrico-metodolégico
adotado foi o da vertente francesa da Analise do Discurso, sobretudo os estudos de Michel
Pécheux e Eni Orlandi. Para a caracterizacdo das propostas experimentais dessas colecdes
didéticas, utilizamos alguns aspectos tomados de Del Carlo e Housome e de Araijo e Abib e
para a apresentacdo de uma sintese dos resultados dessa investigacdo, utilizamos uma ficha
episddica adaptada de Teun A. Van Dijk. Os resultados da andlise das propostas
experimentais mostraram, com algumas nuances a mesma imagem do aluno, do professor e
dos processos de ensino e de aprendizagem nessas trés colecdes didaticas. Isso porque
constatamos a predominancia de um mesmo tipo de abordagem experimental que se enquadra
no modelo de laboratdrio didatico tradicional. Neste caso, a atuagdo do aluno esta restrita ao
cumprimento do que estd exposto no roteiro experimental. No Manual do professor,
constatamos que essas imagens ganham outras dimensdes visto que, nele, os autores
defendem o uso de atividades experimentais de cardter mais problematizador e de cunho
investigativo que possibilitam um envolvimento maior tanto do aluno como do professor no
processo educativo. Verificamos, entdo, uma discrepancia entre as imagens depreendidas das
propostas experimentais € as do Manual do professor. Esta discordancia pode estar
relacionada com as diferentes formacoes discursivas que atravessam o texto didatico. Assim,
diferentes vozes ecoam nele como: a dos documentos oficiais de educagdo brasileiros, a dos
critérios obrigatérios e eliminatérios do PNLD, a do mercado editorial entre outras. Neste
sentido, concluimos que o discurso subscrito nas propostas experimentais analisadas remete
mais a interesses comerciais do que a interesses educacionais.

Palavras-chave: propostas experimentais. livro didético de Fisica. formag¢des imagindrias
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ABSTRACT

The textbook of physics has been the subject of studies in recent decades, mainly due to
government purchase and distribution programs. In this context, we also take physics
textbooks as analysis tools, particularly, the analysis of proposals for experimental activities
present in the books. For this, we have chosen three collections of PNLD 2015 physics
didactics, the most distributed in high schools. Our analysis also included the teacher's
Manual that accompanies each number of didactic collections considered here. In this
research, we seek to know, through the textbook, the imaginary formations to identify the
image that authors of these collections have of the student, the teacher and the teaching and
learning process. In this sense, this work was guided by the following research question: What
are the imaginary formations projected in the LDF related to the teaching and learning
processes? This question origined the following ones: What are the imaginary formations
related to the student's role in their relationship with LDF? What are the imaginary formations
related to the teacher's role in relation to the LDF? The theoretical-methodology adopted was
that from the French aspect of speech analysis, especially the studies of Michel Pécheux and
Eni Orlandi. For the characterization of experimental proposals from these collections, we
used some didactical categories taken from Del Carlo and Housome and from Aradjo and
Abib and for the presentation of a summary of the results of this research, we used an episodic
adapted form from Teun A. Van Dijk. The results of the analysis of the experimental
proposals showed, with some nuances, the same image of the student, the teacher and the
teaching and learning process in these three didactic Collections. That is because we noticed
the predominance of a same type of experimental approach that fits the traditional didactic
laboratory model. In this case, the fulfilment of the student is restricted to what is exposed in
the script. In the teacher's Manual, we find that these images gain other dimensions because,
in the Manual, the authors defend the use of experimental activities that are more fundamental
and investigative and enable a greater involvement of both the student and the teacher in the
educational process. We see, then, a discrepancy between the images extracted from the
experimental proposals and those of the teacher's Manual. This discrepancy may be related to
the different discursive formations across the didactic text. Thus, different voices reverberate
it such as the official documents of Brazilian education, the mandatory and elementary criteria
of the PNLD, and the publishing market etc. Accordingly, we conclude that the subscribed
speech of the analysed experimental proposals refers more to commercial interests than to the
educational interests.

Keywords: experimental proposals. textbook of Physics. imaginary formations
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INTRODUCAO

“Nao entendi nada”. Esta frase foi dita por um aluno quando, pela primeira vez, eu
estava a frente de uma sala de aula, cumprindo o estidgio obrigatério da disciplina
Metodologia de Ensino de Fisica I do curso de Licenciatura em Fisica. Esta frase me levou a
questionar se de fato a docéncia seria mesmo a carreira profissional que almejava seguir. Tal
experiéncia foi registrada no relatério de estigio que, posteriormente, foi avaliado pela
professora da disciplina. No relatério avaliado, a professora escreveu uma nota na qual me
encorajava a almejar a docéncia e a repensar minha pratica em sala de aula. A partir disso,
conscientizei-me da necessidade de buscar alternativas para tornar o ensino de Fisica mais
desejéavel pelos alunos ou que os levasse a entender os contetdos de Fisica que, normalmente,
sao vistos por eles como algo complicado e dificil de entender. Nesse sentido, as atividades
experimentais (AE) passaram a fazer parte de minha pratica docente como forma de favorecer
o envolvimento dos alunos no processo educativo.

Nesse ensejo, sempre busquei o aprimoramento docente por meio de cursos de pos-
graduacdo como: extensdo, especializacdo, mestrado e, no momento, doutorado, sendo que
alguns deles estiveram e estao relacionados com a temdtica experimentagao.

No mestrado, por exemplo, essa temadtica foi considerada em minha pesquisa, ao
investigar propostas de atividades experimentais (PAE) presentes em artigos de dois
importantes periddicos nacionais da drea de ensino de Fisica. O objetivo dessa pesquisa foi de
analisar que tipo de proposta experimental estd presente nesses artigos.

Outro aspecto que sempre me chamou a aten¢do diz respeito ao livro didatico. Minha
relacdo com ele perdura desde os tempos que cursava o antigo ensino primdrio em uma época
em que ele e a Biblia eram apenas os dois tipos de literatura que existiam na maioria das casas
dos estudantes. E, diga-se de passagem, como eu os amava. No antigo colegial, tive meus
primeiros contatos com o livro didatico de Fisica (LDF) que, nessa época, se tornou uma
espécie de “livro de cabeceira” para mim. Desde entdo, quer como aluno, quer como professor
de Fisica, o LDF se tornou uma presen¢a marcante na minha trajetdria pessoal e profissional.

Reconhecendo, pois a importancia da experimentacdo e do livro didatico no processo
educativo em Fisica, nesta pesquisa eu procurei trabalhar com esses dois aspectos que, de
certa forma, estiveram presentes ao longo de minha trajetdria profissional e académica.

O uso de AE no ensino das Ciéncias tem sido ressaltado por vérios estudiosos da area

quando elas desempenham um papel significativo na formacdo dos educandos, pois podem
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permitir o desenvolvimento de habilidades essenciais a sua formacdo. E isso envolve desde a
aprendizagem de conceitos tedricos até o desenvolvimento de habilidades investigativas
voltadas para a resolu¢ao de problemas.

Os documentos oficiais de educacdo brasileiros também ressaltam a importancia das
AE no processo educativo das Ciéncias. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), por exemplo, assinalam que elas podem promover o envolvimento do aluno
e o seu desenvolvimento no que diz respeito a compreensdo de elementos inerentes ao
trabalho experimental e ao exercicio da cidadania. J4 as Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) asseguram que as AE devem
estar presentes ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica
no Ensino Médio.

A despeito disso, muitas criticas tém sido levantadas quanto a forma com que as AE
tém sido empregadas tanto na educacdo superior como na educacdo bdsica. Uma dessas
criticas consiste na possibilidade de os educandos terem uma visdo inadequada da atividade
cientifica. Isto porque muitas delas s@o desenvolvidas a partir de roteiros nos quais ja estdao
determinados o problema e o procedimento experimental para resolvé-lo.

As AE também sdo tidas em alta consideracdo, de uma forma geral, por parte dos
professores da educagdo bdsica. De acordo com Borges (2002), eles acreditam que a
introdug@o de aulas praticas no curriculo possibilita a melhoria do ensino. Essa visdo estd
arraigada no entendimento de que “[...] qualquer que seja o método de ensino-aprendizagem
escolhido, deve mobilizar a atividade do aprendiz, em lugar de sua passividade” (p. 12).

A importancia das AE no &ambito escolar também se verifica devido a
obrigatoriedade delas nos livros didéticos da drea de Ciéncias, particularmente, nos materiais
didaticos de Fisica. Critérios relativos a experimentacao sao classificados como eliminatorios
para a escolha desses materiais.

A respeito dos livros didaticos, vérios estudiosos assinalam que eles sdo o principal
recurso, sendo o Unico, utilizado pelos professores para a preparacdo de suas aulas. Barros e
Hosoume (2008), por exemplo, apontam que diversas pesquisas tém sinalizado que esses se
constituem como o principal orientador de contetudos e atividades a serem abordados pelos
professores. Segundo os autores (BARROS e HOSOUME, 2008, p.3) “[...] como um recurso
com espaco marcante na educacgdo, o livro didético alcanga hoje maior abrangéncia, devido
aos programas de distribui¢do do governo”.

Programas governamentais quanto a compra e distribuicdo de livros didaticos

existem no Brasil desde meados do século XX. Isto possibilitou, desde entdo, que este recurso
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tivesse uma presenca marcante no cendrio educacional brasileiro, materializando as
influéncias de uma sociedade em constante transformacdo. Como artefato cultural, conforme
Martins (2006, p.124), “[...] ele possui uma histéria que nao estd desvinculada da prépria
histéria do ensino escolar, do aperfeicoamento das tecnologias de produgdo gréifica e dos
padrdes mais gerais de comunicacao na sociedade”.

Neste contexto, indmeras pesquisas tém se voltado para o livro didético.
Investigagdes que enfocam o texto didatico remontam a década de 1970, sendo que a partir
das décadas seguintes, houve um aumento do nimero deste tipo de pesquisa devido ao
crescimento do nimero de cursos de pds-graduacdo. Essas procuram analisar aspectos
internos e externos a ele, abrangendo desde aspectos conceituais até a sua relagdo com
praticas sociais, por exemplo. Entretanto, conforme constatou Martins (2014), prevalece a
andlise de elementos internos dos livros didaticos. Para este autor (MARTINS, 2014) ha a
necessidade de investigar aspectos que permitam compreender suas formas de
desenvolvimento por meio da exploracdo de condicionantes culturais, econdmicos, politicos e
sociais.

O trabalho aqui descrito se enquadra nesse tipo de pesquisa, pois toma como objeto
de andlise livros didéticos de Fisica, particularmente, a andlise de propostas experimentais
presente nestes livros. Nesta andlise, buscamos investigar as formagdes imagindrias por meio
da forma como os autores apresentam essas propostas nos LD, enfocando as imagens do
aluno, do professor e dos processos de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, nosso
trabalho foi norteado pelas seguintes questdes de pesquisa: Quais sdo as formacdes
imagindrias projetadas nos LDF relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem?
Quais sdo as formagdes imagindrias relacionadas ao papel do aluno em sua relagdo com o
LDF? Quais sao as formacgdes imagindrias relacionadas ao papel do professor em sua relagdo
com o LDF?

Para isto, empregamos o referencial tedrico-metodolégico da vertente francesa da
Analise do Discurso (AD), sobretudo os estudos de Michel Pécheux e Eni Orlandi.

Partimos do pressuposto de que os materiais diddticos estdo carregados de
representacdes sociais. Consoante Moreira (2012, p. 47) o material didatico se constitui em
“[...] um registro que incorpora os elementos da pritica de sala de aula e as diversas
negociagdes com os indmeros elementos que o constituem, como por exemplo, aqueles
provenientes do mercado editorial e das politicas educacionais”.

Sendo assim, os Estudos dos Discursos possibilitam que tais representa¢des sejam

compreendidas a partir da andlise do texto didético. Isso porque, de acordo com Cassab (2012,
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p-35), na AD tem-se em vista “[...] o modo pelo qual as mensagens de uma lingua sdo
produzidas e interpretadas, e o sentido que elas tém para os interlocutores do discurso”.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos os quais sdo explicitados a seguir.

No Capitulo I € apresentada, inicialmente, uma discussdo sobre o livro didatico de
Fisica situando-o no contexto dos programas governamentais € como objeto de pesquisa.
Depois, sdo apresentados estudos correlatos que fornecem uma visdo panoramica dos temas
que tém sido analisados sobre os manuais didaticos nos tultimos onze anos. Estes estudos
incluem teses e dissertagdes, artigos de revistas da drea de ensino brasileiros e trabalhos
publicados nas atas de trés edi¢des do Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(ENPEC) e do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

O Capitulo II traz uma discussao sobre o papel das atividades experimentais no
ensino das Ciéncias e apresenta um panorama de producdes académicas que t€m como objeto
de estudo este tipo de atividade voltado para o ensino de Fisica. Estas producdes incluem
teses e dissertacOes, artigos de revistas da drea de ensino brasileiros do periodo de 2005 a
2015 e trabalhos publicados nas atas de trés edi¢des do ENPEC e do EPEF.

No Capitulo III é apresentado o referencial tedrico-metodolégico que fundamenta a
pesquisa aqui descrita. O referencial adotado foi a Andlise do Discurso da linha francesa a
partir dos estudos de Pécheux e de Orlandi, particularmente quanto ao conceito de formacdes
imagindrias elaborado por Pécheux. Neste capitulo também sdo apresentados os
procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho. Isto inclui, de forma sucinta, uma
discussdo sobre as pesquisas a partir do ponto de vista quantitativo e qualitativo e os
procedimentos metodoldgicos que envolveram o uso de alguns aspectos tomados de Del Carlo
e Housome e de Aratjo e Abib para a caracterizagdo das propostas experimentais € o uso de
uma ficha episddica adaptada de Teun A.Van Dijk para a apresentacdo de uma sintese dos
resultados da andlise.

O Capitulo IV traz a andlise das propostas experimentais presentes nas trés colecoes
didéticas de Fisica aprovadas no PNLD 2015 e mais distribuidas, nesta ordem: Fisica, de José
Roberto Bonjorno e outros, Ser Protagonist: Fisica de Angelo Stefanovits e Fisica, aula por
aula de Benigno Barreto e Claudio Xavier.

Por fim, no Capitulo V as consideracdes finais sdo apresentadas.
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1 O LIVRO DIDATICO DE FISICA

Considerando neste trabalho as propostas de atividades experimentais (PAE)
presentes em livros didédticos de Fisica (LDF) como objeto de estudo, neste capitulo,
apresentamos, inicialmente, uma discussdo sobre o LDF situando-o no contexto dos
programas governamentais € como objeto de pesquisa. Depois, sdo apresentados os estudos
correlatos que fornecem uma visdo panoramica dos temas que tém sido analisados sobre os

manuais didaticos nos tltimos anos.
1.1 O livro didatico de Fisica

A presenca do LDF no cendrio educacional brasileiro remonta ao inicio do século
XX. Nesse periodo, segundo Martins e Garcia (2017a), utilizavam-se, predominantemente,
tradugdes de livros de autores franceses, caracterizados pelo excesso de informacdes na
apresentacdo dos conteudos. Estes eram trabalhados de forma propedé€utica e se destinavam,
indiscriminadamente, tanto aos alunos quanto aos professores. O uso destas traducdes se
estendeu até meados da década de 1950 quando projetos para o ensino de Fisica, como o
Physical Science Study Committee (PSSC), oriundo dos Estados Unidos da América, foram
traduzidos e utilizados nas escolas publicas. Tais projetos, no entanto, ndo obtiveram sucesso
no Brasil uma vez que foram elaborados para um contexto distinto da realidade educacional
brasileira. Em funcdo disso, algumas propostas elaboradas no Brasil, voltadas para o ensino
de Fisica, sob a influéncia desses projetos internacionais, foram desenvolvidas de forma a
atender a demanda educacional brasileira.

Os LDF desse periodo buscavam colocar o aluno no centro do processo educativo ao
apresentar exercicios algébricos e PAE de facil execucdo, de forma com que o aluno fosse
participante de sua aprendizagem. Estes livros ja traziam o Guia do professor. Estes manuais
didédticos vigoraram até 1990 quando transformacdes profundas ocorridas na sociedade
brasileira e a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) 9.394, de 1996
possibilitaram o surgimento de manuais didaticos com caracteristicas préprias, mas ainda,
com alguns aspectos dos periodos anteriores. De acordo com Martins e Garcia (2017a, p.40)
“[...] as obras didaticas desse periodo sdo bastante marcadas pela organizagdo curricular do
momento anterior e, nesse sentido, correspondem muito mais a uma interpretacdo livre da

legislagdo educacional vigente”. A influéncia das editoras na producao do LDF, a partir desse
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momento, é cada vez mais ampliada, visto existir um mercado especifico para consumir tais
obras didaticas conforme atestam Martins e Garcia (2017a).

Essa evolucao do livro didatico (LD) no contexto brasileiro também foi
acompanhada por uma mudanga do papel da autoria desses livros devido as transformagdes
que eles sofreram nas ultimas décadas. De acordo com Bittencourt (2004), as inovagdes
tecnoldgicas utilizadas na produgdo dos LD tém remodelado o papel da autoria, que muitas
vezes, dentre os varios profissionais envolvidos, o autor do texto acaba nao sendo a figura
principal. Entretanto, conforme salienta Soares, Mara (2007, p.38), “[...] o papel do autor é de
grande importancia e responsabilidade, pois entre todos os profissionais que com ele operam
seu nome sem duvida, € o que estard mais proximamente associado tanto ao bom quanto ao
mal resultado”.

Essa mudanca do papel da autoria, segundo a autora supracitada, também esta
relacionada com o retorno financeiro que o LD tem trazido para autores e editores tendo em
vista o mercado assegurado pelo Estado na sua compra e distribuicao dos LD. Neste contexto,
a interferéncia dos editores nos manuais didéticos se intensifica na medida em que sua visao
empresarial permite com que sejam oferecidos LD com pregos reduzidos, garantindo a
permanéncia destas obras no mercado por um tempo considerdvel. Além disso, o nimero de
edicdes de uma obra diddtica aponta para esta interferéncia maior do editor que € responsavel,
muitas vezes, pelas adaptacdes e renovagdes da mesma.

Neste processo de evolucdo do LD e, consequentemente, do papel da autoria, no
contexto brasileiro, o LD cada vez mais tem assumido importancia no ambito escolar, pois ele
tem se tornado o principal meio utilizado pelo professor na preparacao de suas aulas. Para
Barros e Hosoume (2008), diversas pesquisas t€ém sinalizado que o LD se constitui como o
principal orientador de contetidos e atividades a serem abordados pelos professores. Nesta
mesma perspectiva, Giillich, Emmel e Aratdjo (2009, p. 2) afirmam que “O livro didatico
ainda ¢ muito utilizado na escola e é determinante dos modelos de ensino, bem como dos
curriculos que estdo sendo articulados nas escolas”. Considerando a importincia dele no
processo educacional, Gomes et al. (2009) apontaram que ele se constitui, muitas vezes, como
o unico referencial para a pritica docente na educacio bésica. J& Silva (1996) assinala que o
LD se constitui em uma tradicio muito forte no cendrio educacional brasileiro e seu
acolhimento nao depende da vontade e da decisdao dos professores. Consoante este autor
(SILVA, 1996, p. 11) “Sustentam essa tradicdo o olhar saudosista dos pais, a organizacao
escolar como um todo, o marketing das editoras e o préprio imagindrio que orienta as

decisdes pedagdgicas do educador”.
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Nesse percurso, sobressai o valor cultural que o LD assume visto constituir-se em um
elemento da cultura escolar conforme assinalam Martins e Garcia (2017b). Nesse contexto, de
acordo com Choppin (2004), os LD exercem quatro fungdes essenciais no ambito da educacdo
escolar, sdo elas: referencial, instrumental, ideoldgica e cultural e documental.

Na funcdo referencial, o LD se constitui no depositario dos conteudos disciplinares,
dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que deverdo ser transmitidos aos que pertencem a
um determinado grupo social. Na funcdo instrumental, por sua vez, o LD estabelece métodos
de aprendizagem, propde atividades com o objetivo de “[...] facilitar a memorizacdo dos
conhecimentos, favorecer a aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais, a
apropriacdo de habilidades, de métodos de andlise ou de resolucdo de problemas, etc.”
(CHOPPIN, 2004, p. 553). Com a funcao ideoldgica e cultural, que no entendimento de
Choppin (2004) € a fun¢ao mais antiga, o LD exerce o papel de aculturacdo, uma vez que ele
forja identidade, sendo “[...] um dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das
classes dirigentes” (CHOPPIN, 2004, p. 553) e assumindo também um importante papel
politico. Por fim, na funcdo documental, que segundo Choppin (2004, p. 553) € a funcdo mais
recente, o LD € responsavel pelo fornecimento de “[...] um conjunto de documentos, textuais
ou icOnicos, cuja observacdo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do
aluno”.

O LD, conforme Barros e Hosoume (2008), tem alcangado maior abrangéncia devido
aos programas de distribui¢do do Governo Federal. Dentre estes, tem-se o Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) que teve inicio em 1985, sendo responsdvel pela avaliacdo, compra
e distribuicdo gratuita dos LD de todas as disciplinas para todos os alunos das escolas
publicas de educacao bésica. Entretanto, de acordo com Munakata (2012), esses programas de
distribuicao de LD ja existiam desde 1961. Contudo, a partir de 1996, os LD inscritos no
programa passaram a ser examinados por especialistas e apenas os livros aprovados, estariam
disponiveis para a escolha pelos professores.

Para suprir o Ensino Médio com LD, em 2004 o Ministério da Educagdo criou um
projeto piloto denominado de Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio
(PNLEM) visando a disponibilizacao de livros de Matematica e Lingua Portuguesa aos alunos
desse nivel de ensino das regides Norte e Nordeste do pais. Até ao final de 2005, o PNLEM
atendeu aos alunos de todas as regides do Brasil com os LD de Matematica e Lingua
Portuguesa. No ano de seguinte, foi incorporada a disciplina de Biologia nesse programa e em
2007, as disciplinas de Histéria e Quimica. Por fim, o MEC incorporou as disciplinas de

Fisica e Geografia em 2008.
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Desde entdo, todos os alunos e professores das escolas publicas de nivel médio t€ém
acesso ao LDF. A partir do PNLD 2015, também foi disponibilizado a este publico uma
versao digital que traz o mesmo conteido do material impresso, além de objetos educacionais
digitais, como videos, animacdes, simuladores, imagens, jogos, textos entre outros.

Para que uma determinada colecdo didatica seja disponibilizada aos estudantes e
professores, ela deve ser aprovada e, entdo, distribuida nas escolas. De acordo com o Guia de
LD relativo a componente disciplinar Fisica do Ensino Médio no tdltimo PNLEM 2015 foram
aprovadas 70% das obras inscritas, um aumento considerdvel em relagdo ao PNLEM 2009,
cuja percentual de aprovacao foi de 29%.

A aprovacdo de uma determinada colec¢do didética depende de sua adequagdo aos
critérios estabelecidos para esse fim. Sendo assim, as editoras “[...] buscam cada vez mais se
adequar as exigéncias do governo, que se traduzem em Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e nas determinacdes especificas de cada
edital do PNLD, além das idiossincrasias dos avaliadores.” (MUNAKATA, 2012, p. 62)

Segundo o Edital PNLD 2015, esses critérios para a escolha do LD englobam os
eliminatérios que sdo comuns a todas as dreas e os que sdo especificos para cada drea e
componente curricular. Os critérios eliminatorios comuns considerados no processo avaliativo

das obras inscritas no PNLD 2015 e submetidas a avaliagdo sao:

respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio;
observancia de principios éticos necessdrios a constru¢cdo da cidadania e ao convivio
social republicano; coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica
assumida pela obra, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e
aos objetivos visados; respeito a perspectiva interdisciplinar na apresentagdo e
abordagem dos conteddos; correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e
procedimentos; observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual
do professor e adequagdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada; adequagdo da
estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagdgicos da obra;
pertinéncia e adequacdo do conteido multimidia ao projeto pedagégico e ao texto
impresso (BRASIL, 2014, p. 11).

No que diz respeito aos critérios eliminatérios especificos para o componente
curricular Fisica, no ambito do PNLD 2015, considerando o Livro do Aluno, esses
abrangeram, por exemplo: a utilizagdo de vocabulério cientifico na abordagem das teorias e
explicacOes fisicas; a introducdo do assunto, considerando as concepg¢des alternativas dos
alunos; a promocdo de discussdes sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, dentre outros.

E valido destacar aqui os critérios eliminatdrios relativos a experimentacgao:

* apresentou arranjos experimentais ou experimentos didaticos realizdveis em
ambientes escolares tipicos, previamente testados e com periculosidade controlada,
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ressaltando a necessidade de alerta acerca dos cuidados especificos para cada
procedimento;

* trouxe uma visdo de experimentacdo afinada com uma perspectiva investigativa,
mediante a qual os jovens sdo levados a pensar a ciéncia como um campo de
construcdo de conhecimento, onde se articulam, permanentemente, teoria e
observacdo, pensamento e linguagem. Nesse sentido, seria absolutamente necessario
que a obra, em todo o seu conteudo, fosse permeada pela apresentacio
contextualizada de situagdes-problema que fomentassem a compreensdo de
fendmenos naturais, bem como a constru¢do de argumentacdes (BRASIL, 2014, p.
16).

Esses critérios de avaliagdo determinam que as PAE presentes nos manuais diddticos
sejam realizdveis sem o oferecimento de riscos a integridade fisica do aluno e que elas tenham
uma perspectiva investigativa.

Considerando ainda esses critérios eliminatorios, o Manual do Professor, relativo a
experimentacdo, deve trazer sugestdes de implementacao deste tipo de atividades presentes no
Livro do Aluno. Além disso, é verificado se esse manual traz alerta bem explicito sobre
eventual periculosidade dos procedimentos sugeridos, bem como se oferece possibilidades na
escolha dos materiais para a confec¢do dos experimentos, sem oferecer detalhamentos que
pudessem suprimir a criatividade e autonomia do professor.

Esses critérios apontam para a necessidade de se oferecer outras possibilidades tanto
no que diz respeito a realizacdo do experimento cuja proposta se encontra no Livro do Aluno,
bem como em relacdo aos materiais a serem utilizados. Em outras palavras, de acordo com
esses critérios, as AE propostas ndo devem ser apresentadas tomando como referéncia um
unico modelo; antes devem ser apresentadas alternativas de forma a considerar a autonomia e
criatividade docentes na escolha delas.

Esses mesmos critérios relativos a experimentagao foram apresentados no Edital do

PNLD 2012, entretanto isso nao ocorreu no Edital do PNLD 2009.

Substancialmente, verifica-se que os editais que norteiam a avaliacdo sistemdtica e a
selecdo das colecdes diddticas tém conferido uma certa padroniza¢do dos livros
didéticos, resultante do atendimento dos critérios especificados pelas equipes
disciplinares do MEC que cumprem o papel de avaliadoras da produgdo didética.
Neste sentido, verifica-se que os livros didéticos produzidos recentemente, devido a
influéncia destes editais, se distanciam dos livros produzidos numa fase em que a
concepcdo pedagédgica tecnicista imprimia sobre a producdo diddtica seus
pressupostos de um modo mais intenso (MARTINS, 2014, p. 112).

Na medida em que os programas governamentais relativos aos LD se desenvolveram,
esses materiais didaticos se tornaram cada vez mais objeto de pesquisas. Segundo Martins
(2014), no Brasil, acompanhando uma tendéncia mundial, o LD tem sido alvo de pesquisas
desde a década de 1970. Estas pesquisas compreendem a andlise de aspectos internos dos

livios como seus conteidos e organizacdo curricular bem como aspectos externos que
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englobam questdes culturais, econdmicas, politicas e sociais relacionados a sua producdo,
distribuicao e consumo. De acordo com Bittencourt (2011) a partir da década de 1980, no
Brasil, houve um crescimento considerdavel do nimero de pesquisas que analisam LD devido
ao aumento de cursos de pds-graduacdo. Para Garcia, Garcia e Pivovar (2017, p. 73), a
abrangéncia do PNLD e a quantia vultosa de recursos destinados a ele justificam “[...] a
preocupacido académica ndo apenas com as caracteristicas dos livros distribuidos, mas
também — e principalmente — com o uso que professores fazem dos livros que recebem”. Isto
¢ corroborado por Garcia (2017) quando assinala que as condi¢des pelas quais os LD
interferem na vida escolar sdo pouco conhecidas.

A partir dessas consideragoes, verifica-se que, como fonte de pesquisa, os LD podem
ser analisados a partir de diferentes vieses com a prevaléncia de alguns aspectos sobre outros
conforme assinalam os autores acima. E possivel, por exemplo, compreender o LD como um
objeto historicamente determinado conforme observam Garcia e Nascimento (2017). Para

esses autores, por meio dos manuais escolares pode-se:

[...] compreender o movimento pelo qual determina os modos de ensinar foram se
consolidando ao longo dos séculos e também permite tracar a trajetéria dos
conteddos a ensinar. Além disso, pode-se compreender a relagdo das concepgdes e
propostas de ensino com as normas e defini¢des legais, bem como as transformagdes
das politicas educativas e reformas curriculares que compdem o quadro educacional
brasileiro do século XX. Ainda, os manuais sdo elementos que contribuem para a
compreensdo da trajetéria de constituicdo das disciplinas escolares (GARCIA,
NASCIMENTO, 2017, p. 95).

A busca por compreender esses aspectos, insere-se em um contexto no qual, nas
ultimas décadas, houve um crescimento das producdes sobre o LD. Isso porque este se tornou
um produto que reflete diferentes perspectivas como a legislacdo nacional e o mercado
editorial. Nesse percurso, o LD ganhou status de artefato cultural (MARTINS, 2006) e
mercadoria (MUNAKATA, 2012). Como artefato cultural, o LD € produzido e consumido
segundo os ditames de um determinado grupo social; e como mercadoria, ele é produzido e
consumido como tal de acordo com as regras do mercado no qual estd inserido. Esses dois
aspectos estao fortemente ligados, pois como artefato cultural, o LD determina o modo como
¢ consumido por uma determinada sociedade. Sobre isso, de acordo com Martins e Garcia
(2017b, p. 51) “[...] os livros diddticos buscam imprimir sobre seu publico usudrio um
determinado modo de consumir”.

O aumento das producdes sobre o LD foi constatado por Martins (2014) ao fazer um
levantamento de teses e dissertagdes que enfocam o LDF no periodo de 1988 a 2011. Foram

analisadas cento e treze producgdes desenvolvidas em diversos programas de pds-graduagdo de
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diferentes Institui¢cdes de Educagdo Superior brasileiras. Neste levantamento constatou-se que,
no ano de 2004, houve um crescimento consideravel dessas pesquisas que pode ser explicado
pelo fato de que em 2004 ocorreu a primeira distribuicao de LD por meio do PNLEM, na qual
ndo foi incluido o LDF. Isto pode ter levado a comunidade cientifica a discutir a necessidade
da inclusdo do LDF neste programa governamental. Outro fator responsavel por este aumento,
na visdo desse autor (MARTINS, 2014), reside na publicacdo dos resultados de pesquisas
desenvolvidas no ambito de mestrados profissionais a partir de 2005.

Essas pesquisas, segundo esse autor (MARTINS, 2014), priorizam, em certo sentido,
a andlise de elementos internos dos LD. Entretanto, ele (MARTINS, 2014, p. 36) salienta que
ha a necessidade de “[...] investigacOes que explorem os condicionantes culturais,
econdOmicos, politicos e sociais que, ndo obstante o seu cardter externo aos livros de Fisica,
possibilitam compreender as suas formas de desenvolvimento.”. Nesta linha, tem-se uma
compreensdo de elementos inerentes aos LD em suas relagdes com a estrutura social mais
ampla. Para isto, o LDF pode ser investigado considerando trés dimensdes complementares:
enquanto mercadorias, produtos culturais e como elementos da cultura escolar. “Compreende-
se que a articulacdo entre estas dimensdes possibilita investigar o livro didatico de um modo
estrutural, isto é, através de suas relacdes com a estrutura social mais ampla, em face de sua
destinacdo para a educacdo escolar.” (MARTINS, 2014, p. 36).

Essa perspectiva também ¢é apontada por Garcia (2009). Para ela (GARCIA, 2009),
apesar de existirem inimeras pesquisas sobre os LD, sdo poucas as que se voltam para a
compreensdo do modo pelo qual os professores se apropriam dos conteidos e métodos
presentes nos livros que utilizam.

A andlise de aspectos internos ao LD contribui para a revisdo deste material pelas
editoras, permitindo o aumento da acuricia conceitual e a eliminagdo de textos que trazem
preconceitos ou que coloque em risco a seguranga do aluno, conforme assinala Martins
(2006). Esta autora (MARTINS, 2006) aponta que as pesquisas se concentram no
levantamento e discussdo de erros conceituais presentes nos LD e vérios estudos tém
constatado falhas conceituais e falta de precisdo metodoldgica nos contetidos abordados
nestes livros.

Ferreira e Selles (2004) também constataram a predominancia de trabalhos que
tratam dos erros conceituais ao analisarem pesquisas sobre os LD em Ciéncias publicadas em
periddicos nacionais no periodo de 1980 a 2000. Apesar disso, essas autoras (FERREIRA E
SELLES, 2004) afirmam que ha necessidade de estudos sobre o cariter produtivo de tais

materiais, buscando compreendé-los em seus contextos, tanto de producdo quanto de
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utilizacdo. Segundo elas (FERREIRA E SELLES, 2004), o uso de novos referenciais tedrico-
metodolégicos podem ampliar substancialmente as formas de investigar os LD.

Em relacdo as propostas de AE presentes nos LDF, alguns trabalhos analisaram-nas a
partir de diferentes perspectivas. Dentre estes, encontram-se algumas producdes cujos autores
buscaram investigar a adequagdo dessas propostas tomando como referéncia os documentos
oficiais de educagdo como as dimensdes analiticas sugeridas pelos PCN+ (BARROS, 2009;
REIS, 2014) ou os objetivos educacionais estabelecidos pela LDB/1996 (SANTIAGO, 2011;
SANTIAGO, GUIMARAES e COSTA, 2011). Com uma abordagem diversa, dois desses
trabalhos procuraram estabelecer comparagdes entre os aspectos que caracterizam a forma de
organizacdo e realizacdo dessas propostas (WESENDONK, RODRIGUES e TERRAZZAN,
2011; WESENDONK e TERRAZZAN, 2013). Por fim, outro trabalho trouxe a analise das
questdes que acompanham essas propostas (SILVEIRA e TEIXEIRA, 2015).

Barros (2009), por exemplo, analisou essas propostas em seis LDF recomendados
pelo PNLEM 2007. Para tanto, foram utilizadas as trés dimensdes analiticas sugeridas pelo
PCN+: representacio e comunicacdo; investigacdo e compreensdo; e contextualizacdo
histérico-social. Na primeira dimensao, analisou-se a linguagem representada nas propostas e
na segunda foi avaliado se elas levam ao desenvolvimento da capacidade de investigagao,
andlise e questionamentos por parte dos educandos. Quanto a terceira dimensao, investigou se
as propostas possibilitam a compreensao da Fisica como produto humano, inserida em um
determinado contexto histérico e como parte integrante de diversas formas de cultura. Neste
estudo, o autor constatou que a grande maioria das PAE pode ser realizada pelos educando e
que ha prevaléncia de propostas que trazem uma abordagem qualitativa. Também, verificou
que poucas colecdes trazem experimentos que demandam dos educando o levantamento de
hipdteses e previsoes. Além disso, o estudo constatou o nimero reduzido de propostas que:
trazem experimentos contextualizados historicamente; consideram a interdisciplinaridade; e
relacionam a Fisica com outras dreas do conhecimento.

O trabalho de Wesendonk, Rodrigues e Terrazzan (2011), por sua vez, estabeleceu
comparacdes entre os aspectos que caracterizam a forma de organizacdo e realizacdo das
atividades didaticas experimentais presentes em LD de Fisica e Biologia recomendados pelo
PNLD 2012. Neste sentido, considerou-se o nimero de atividades didaticas experimentais por
LD, tépicos conceituais, localizag¢do, indicagdo de local para a realizacdo, tipo de material
necessario, dentre outros. Foram analisados os segundos volumes de oito livros voltados para
o ensino de Biologia e de dez livros voltados para o ensino de ensino de Fisica. Nesta analise,

0s autores constataram, por exemplo, que o topico conceitual que mais apresenta este tipo de
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atividade para o ensino de Fisica € a Fisica Ondulatdria. No caso do ensino de Biologia, o
tépico Fisiologia € que mais apresenta estas atividades. Quanto ao local de realizacdo das
atividades, em ambas as dreas disciplinares, as propostas nao apresentam a indicacio concreta
do local. A partir destas e de outras constatacdes, os autores concluem que a forma de
realizacdo e organizacdo das atividades didaticas experimentais presentes nesses livros
contribui para a aquisicdo de uma visdo de que o conhecimento cientifico € neutro € uma
verdade ja estabelecida e inquestionavel.

Essas pesquisas sinalizam que o LDF pode ser tomado como objeto de estudo a partir
de diferentes perspectivas, considerando tanto aspectos internos ao livro como aspectos
externos a ele. Sua andlise pode envolver desde aspectos conceituais, a forma como os
conteddos sao apresentados, por exemplo, até aspectos de carater mais amplo, ou seja, como a
andlise dele a partir de uma leitura politica, histdrica, cultural e social. Neste sentido, a analise
pode contribuir tanto para a acuricia do texto diddtico, bem como permitir a compreensao do
LD em termos de produgdo e consumo, por exemplo. Portanto, independente do enfoque de
andlise, o LDF se constitui como uma fonte de pesquisa proficua que ndo tem sido
negligenciada por pesquisadores, levando-se em conta o nimero de trabalhos produzidos, e
que serdo objetos de estudo e discutidos na préxima se¢ao.

Essa discussdo tedrica € relevante para o presente estudo porque permite situd-lo no
contexto das producdes que enfocam o LDF, bem como possibilita compreender que temas
tém sido debatidos sobre esse objeto de pesquisa no universo dos estudos correlatos que serao

apresentados na proxima secao.

1.2 Estudos correlatos sobre livro didatico de Fisica

Esta secdo traz um panorama das produgdes que tiveram como objeto de estudo LDF
e livros didaticos de Ciéncias (LDC) quando na andlise destes ultimos sdo considerados
conteddos de Fisica. Estas producdes sdao teses e dissertacoes defendidas no contexto
brasileiro no periodo de 2005 a 2015, artigos de periédicos brasileiros da drea Ensino (Area
46 da CAPES) publicados nesse mesmo periodo e trabalhos publicados nas atas das trés
ultimas edi¢des do Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC) e do
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

Em primeiro lugar, serdo apresentadas as teses e dissertacdes defendidas no periodo
de 2005 a 2015, depois, artigos de periddicos brasileiros publicados nesse mesmo periodo.
Por fim, os trabalhos publicados nas atas das quatro ultimas edi¢des do ENPEC (2011, 2013,
2015 e 2017) e das trés ultimas edi¢des do EPEF (2012, 2014 e 2016).
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No cendrio brasileiro, foram levantados, ao todo, 117 trabalhos, sendo quatro teses,
37 dissertagdes, 11 artigos publicados em periddicos nacionais, 32 trabalhos publicados nas
atas do ENPEC e 33 nas atas do EPEF.

Todos esses trabalhos foram levantados mediante consulta na internet, visto terem
acesso livre. O levantamento desses se deu mediante o uso de palavras - chave: livro(s)
didético(s), manual(ais) didatico(s), obra(s) didatica(s), colecdo(des) didética(s), livro(s)
didatico(s) de Fisica, livro(s) didatico(s) de Ciéncias e livro(s) didatico(s) de Ciéncias da
Natureza. A partir dos trabalhos listados, em primeiro lugar, fez-se a leitura dos titulos das
producdes. Encontrando algum indicativo relacionado a LDF ou a LDC, fez-se a leitura dos
resumos dos mesmos e, apos a certificacdo de que atendem aos objetivos desse levantamento,
essas produgdes foram separadas para posterior anélise.

Considerando o enfoque, esses trabalhos puderam ser agrupados nos seguintes
aspectos: I - Contetddos especificos de Fisica; II — Contetdos gerais; III — Recursos didéticos;
IV — Episddios histdricos; V - Aspectos externos. No Aspecto I encontram-se os trabalhos que
se voltam para a andlise de conteidos especificos de Fisica. Pertencem ao Aspecto II as
produgdes cuja andlise nao se limita a determinados contetidos especificos, antes privilegiam
vérios conteudos especificos de Fisica ou outros aspectos de uma forma geral. No Aspecto III
estdo os trabalhos que analisam os recursos didédticos como, por exemplo, PAE e imagens. Os
trabalhos que apresentam a andlise de episodios histéricos foram catalogados no Aspecto IV
e, por fim, os trabalhos que analisam elementos externos aos LD foram enquadrados no
Aspecto V.

O Griafico 1 apresenta a distribuicdo de todos os trabalhos levantados do contexto

brasileiro considerando os aspectos listados anteriormente.
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Grafico 1 - Distribuicdo por aspectos das producdes académicas
brasileiras sobre LD do periodo de 2005 a 2015
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O Griéfico 1 mostra que boa parte desses trabalhos, ou seja, 44 deles, se enquadra no
Aspecto I. Prevalecem entdo, pesquisas que analisam elementos internos dos livros com

destaque para os que investigam contetdos especificos de Fisica.

1.2.1 Teses e dissertacoes brasileiras sobre livros didaticos de Fisica

No levantamento aqui descrito foram encontrados 41 trabalhos, ou seja, teses e
dissertacdes defendidas no contexto brasileiro no periodo de 2005 a 2015 que trazem como
tematica os LDF e LDC quando na andlise destes ultimos s@o considerados contetdos de
Fisica. Para esse levantamento, pesquisamos em todos os programas de pds-graduagdo
pertencentes a drea Ensino (Area 46 da CAPES) através da internet. A Tabela 1 mostra a

distribuicao do nimero desses trabalhos por ano e por aspecto.

Tabela 1 - Distribuicao do niimero de teses e dissertacdes brasileiras
sobre LD por ano e por aspecto

Aspectos
Ano | 11 111 v \ Total
2005 - - - - - -
2006 1 - - - 1 2
2007 1 2 - 3 - 6
2008 2 1 2 - - 5
2009 - 1 2 - - 3
2010 5 - 1 1 - 7
2011 - - 1 - - 1
2012 1 - - 2 3
2013 3 1 1 1 1 7
2014 1 1 1 - 1 4
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2015 3 - - - - 3
Total 17 6 8 5 5 41

I — Contetdos especificos de Fisica; II — Contetdos gerais;
IIT — Recursos diddticos; IV — Epis6dios histéricos;

V — Aspectos externos.

Fonte: o autor

A Tabela 1 mostra que boa parte dessas producdes analisaram contetdos especificos
de Fisica, seguidas pelas produgdes que analisaram recursos didaticos. Verifica-se também
que no ano de 2005 nao houve pesquisas relacionadas ao LD. Esta tabela também mostra que

a grande maioria, 92% deles se voltam para o estudo de aspectos internos dos LD.

1.2.1.1 Conteudos especificos de Fisica

Na andlise dos LD, foi encontrada uma quantidade significativa de trabalhos que
analisam contetudos especificos de Fisica a partir de diferentes perspectivas. Estes trabalhos
envolvem a andlise dos conteidos de: Tempo Fisico e Metafisico (MATOS, 2006);
Cinemitica (NICIOLI JR., 2007); Movimento de Projéteis (RESQUETTI, 2007); Leis de
Kepler (OLIVEIRA, 2015); Gravitagio (LUCISANO, 2010); Astronomia (SIMOES, 2008);
Energia (CAUM, 2013; JACQUES, 2008); Energia e suas transformagdes (SANTOS, 2013);
Conservacdo da Energia (BONFIM, 2015); Calor (FLORES, 2010; GOMES, 2012);
Cinemitica, Calor e Eletromagnetismo (SILVA, 2010); Energia Nuclear (CAVALCANTE,
2013); Fisica Moderna (DOMINGUINI, 2010; MARTINS, 2015); Fisica Moderna e
Contemporanea (MONTEIRO, 2010); e Radiacio de Corpo Negro (GONNELLI NETTO,
2014).

O Quadro 1 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo indicadas

neste quadro.

Quadro 1 - Apresentacao dos objetivos de teses e dissertacoes brasileiras que trazem a analise de
contetdos especificos de Fisica

Autor/ano Objetivo

Matos (2006) Investigar LDF e outras obras cientificas que abordam sobre a questiao do
(Dissertagdo) tempo fisico e metafisico.

Nicioli Jr. (2007) Analisar LDF presentes no cendrio educacional brasileiro desde o século XIX
(Dissertacdo) até a década de 1930 considerando a abordagem da Cinemdtica.

Resquetti (2007) Investigar como o Movimento de Projéteis € abordado em LDF mais usados
(Dissertacdo) no Ensino Médio.

Jacques (2008) Analisar a abordagem do conceito de Energia presente em seis LDC da ultima
(Dissertacdo) série do Ensino Fundamental.

Simdes (2008) Investigar elementos de Astronomia presentes em oito LDF do PNLEM 2007.
(Dissertacdo)

Dominguini (2010) | Investigar a abordagem da Fisica Moderna em seis LDF do PNLEM 2008.
(Dissertacdo)
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Flores (2010) Investigar, na abordagem do Calor como a apresentacdo do conhecimento

(Dissertagdo) cientifico presente em LDF sofre a influéncia do pensamento filos6fico
vigente.

Lucisano (2010) Verificar a presenca da perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar na

(Dissertacdo) abordagem da Gravitacdo em cinco LDF voltados para os professores do
PNLEM 2007.

Monteiro (2010) Analisar a abordagem de Fisica Moderna e Contemporanea presentes em 0ito

(Tese) LDF da década de 2000.

Silva (2010) Analisar as abordagens de Cinemdtica, Calor e Eletrostatica presentes em um

(Dissertag¢do) LDF do PNLEM 2007.

Gomes (2012) Analisar LDF destinados ao Ensino Médio e Superior procurando investigar a

(Tese) representacdo social dos autores desses livros sobre o conceito de Calor.

Caum (2013) Compreender de que forma um LDF aprovado pelo PNLEM 2012 participa

(Dissertagdo) na circulag@o do discurso sobre Energia bem como compreender as

formacodes discursivas presentes nessa circulacao.
Cavalcante (2013) | Investigar como a tematica Energia Nuclear é apresentada nos LDF

(Dissertacdo) aprovados no PNLEM 2007 e PNLD 2012.

Santos (2013) Investigar questdes do ENEM e LDF aprovados no PNLD 2012 com o

(Dissertacdo) objetivo de verificar como a Energia e suas transformacdes sdo
contextualizadas no ENEM nos PCNEM e nos PCN+.

Gonnelli Netto Investigar a transposi¢ao do tépico Radiacdo de Corpo Negro em dois livros-

(2014) textos do Ensino Superior.

(Dissertacdo)

Bonfim (2015) Investigar a forma como o Principio de Conservacao da Energia foi abordado

(Dissertag¢do) em LDF do Ensino Médio do PLNEM 2012.

Martins (2015) Analisar a abordagem da Fisica Moderna em cinco LDF do comeco do século

(Dissertacdo) XX.

Oliveira (2015) Investigar a abordagem das Leis de Kepler do Movimento Planetdrio em

(Dissertagao) catorze LDF recomendados pelo PNLD 2014.

Fonte: o autor

A titulo de exemplificacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatoria.

O Quadro 1 mostra que a anélise abrange livros desde século XIX até os do PNLEM
de 2014, sendo que a maioria dos trabalhos analisam LDF pertencentes ao periodo de 2000 a
2012. Além disso, verificou-se que a maioria dessas pesquisas, dez ao todo, se concentra na
andlise de LDF aprovados pelo PNLEM.

Essas produgdes privilegiam a andlise de aspectos internos do LD. Porém, algumas
delas como o trabalho de Nicioli Jr. (2007), estabelecem a ligacdo entre aspectos internos
desses livros com o contexto mais amplo. Esse autor analisou o conteido de Cinemadtica
presente em LDF mais usados no ensino brasileiro desde o século XIX até a década de 1930,
relacionando-o com a histéria da disciplina Fisica no Brasil. Em sua anélise, constatou que a
abordagem da Cinemadtica nos livros analisados é feita a partir das seguintes formas:
predominio de uma abordagem descritiva fundamentada na filosofia natural (inicio do século
XIX); uso de aparatos experimentais na abordagem descritiva (metade do século XIX);

demonstracdo algébrica dos conceitos com o uso de experimentos (final do século XIX e
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inicio do século XX); e, por fim, a algebrizacdo do conteido da Cinemadtica sem o uso de
experimentos (primeiras décadas do século XX). Esta andlise, de acordo com o autor, mostrou
que esse conteido acompanhou as tendéncias educacionais de cada periodo, ndo constando
nos LD do inicio do século XIX e ocupando uma significativa parcela nos LD do inicio século
XX.

Em outra perspectiva, e considerando o conceito de Calor, Flores (2010), por sua
vez, investigou como a apresentacdo do conhecimento cientifico presente em LDF sofre a
influéncia do pensamento filoséfico vigente. Para isso, o autor apoiou-se nos estudos de
Lourenco Filho, Teixeira, dentre outros. Em sua investigacdo, analisou vdrios livros utilizados
nas primeiras décadas do século XX. Para essa andlise, o autor recorreu a Psicologia para
entender como o pensamento € incorporado em um LD e, para isso, fundamentou-se nos
estudos de Lourenco Filho. Além disso, considerou as reformas educacionais de maior
expressdo, relacionando-as com a producdo de LDF. Segundo o autor, os resultados
mostraram que, na apresentacdo das leis e teorias, o LDF € fortemente influenciado pelo
pensamento filoséfico vigente, desconsiderando a visdo consensual da Ciéncia a partir de
varias correntes filosdficas. Além disso, o autor apontou que as editoras e as reformas

educacionais viabilizam essa influéncia.

1.2.1.2 Contetdos gerais

Alguns trabalhos privilegiam vérios contetudos especificos de Fisica em sua andlise,
ao invés de um determinado contetido especifico de Fisica. Para essa andlise, esses trabalhos
tomam como referéncia: a capacidade de formacdo de uma cultura cientifica (COIMBRA,
2007); alguns aspectos trabalhados pelas atuais pesquisas em Educacdo em Ciéncias (LOPES,
2007); os PCN, na visdo freiriana de educacdo e na concepc¢ao de aprendizagem construtivista
piagetiana (OLIVEIRA, 2008); a proposta mineira para o Ensino Médio exposto no Curriculo
Béasico Comum (CBC) (OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA, 2014); a concepcao de ciéncia
apresentada (FARIA, 2009); e a tipologia apresentada por Zabala (PRADO, 2013).

O Quadro 2 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo indicadas

nesse quadro.

Quadro 2 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertacoes brasileiras que trazem a analise de
contetdos gerais de Fisica

Autor/ano Objetivo

Coimbra (2007) Analisar LDF com o objetivo de identificar a capacidade de formagdo de uma
(Dissertacdo) cultura cientifica.

Lopes (2007) Investigar seis cole¢des didaticas de Fisica com o objetivo de verificar se tais
(Dissertacdo) colecdes incorporam aspectos trabalhados pelas atuais pesquisas em
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Educacio em Ciéncias.
Oliveira (2008) Analisar trés colecdes de LDC com o objetivo de caracterizar a proposta de
(Dissertag¢do) ensino de Fisica presente nessas cole¢des.
Faria (2009) Investigar a concepcdo de ciéncia apresentada nos LDF bem como a
(Dissertacdo) compreensdo de professores sobre a natureza da ci€ncia.
Prado (2013) Verificar como a Fisica é abordada em dez LDC do PNLD 2011 e do PNLD
(Dissertacdo) 2008.
Oliveira (2014) Verificar se topicos de Fisica apresentados em LDF do PNLD 2012 estdo de
(Dissertacdo) acordo com a proposta mineira para o Ensino Médio.

Fonte: o autor

A titulo de exemplificagdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

Deste aspecto, pode-se citar o trabalho de Oliveira (2014) que examinou colecdes
didéticas de Fisica aprovadas no PNLD 2012 com o objetivo de verificar se os topicos de
conteidos de Fisica apresentados nessas colecdes estdo de acordo com a proposta mineira
para o Ensino Médio conforme estd exposto no CBC. Nessa investiga¢do, também foram
realizadas entrevistas com professores de Fisica que atuam em escolas estaduais localizadas
na regido nordeste do Estado de Minas Gerais. A partir dessas entrevistas, o autor constatou
que o CBC nao € levado em consideragao pela maioria dos professores entrevistados, mesmo
havendo duas edi¢des do CBC, a de 2007 e a de 2012. Quanto a andlise das colecdes, o autor
constatou que apenas uma Unica cole¢do apresenta coeréncia com o modelo de ensino de
Fisica sugerido no CBC 2007. J4 o de 2012 é tomado como referéncia pela maioria das
colecdes em relacdo a sequéncia de conteidos a serem abordados, pois nessa edi¢do houve
uma inversao nesta sequéncia em comparagdo a apresentada no CBC 2007. Para o autor
(OLIVEIRA, 2014), prevalece nas cole¢cdes acentuadas divergéncias em relacdo a abordagem

metodoldgica exposta no CBC.

1.2.1.3 Recursos didaticos

Além dos conteidos de Fisica, em alguns trabalhos, a andlise se concentra nos
recursos diddticos presentes nos LD, como: analogias e metdforas (SILVA, Claudia, 2008);
imagens (SILVA, Carlos, 2008); PAE (BARROS, 2009; SANTIAGO, 2011; REIS, 2014);
“Exemplos” e “Exercicios Resolvidos” (BANDEIRA FILHO, 2010); questdes do ENEM
(SILVA, 2013); e leituras complementares (SILVEIRA, 2009).

O Quadro 3 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo indicadas

nesse quadro.

Quadro 3 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertagoes brasileiras que trazem a analise de
recursos didaticos
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Autor/ano Objetivo

Silva, Claudia Analisar o uso de analogias e metaforas em LDF do PNLEM 2007.

(2008)

(Dissertacdo)

Silva, Carlos Analisar imagens presentes em LDF aprovados no PNLEM 2007.

(2008)

(Dissertacdo)

Barros (2009) Analisar propostas de AE presentes em seis LDF recomendados pelo PNLEM
2007.

Silveira (2009) | Verificar as competéncias a serem desenvolvidas pelos educandos a partir das

(Dissertacdo) leituras complementares presentes em seis colecdes de LDF do PNLEM 2007.

Bandeira Filho | Analisar o potencial pedagégico dos “Exemplos” e “Exercicios Resolvidos”

(2010) presentes nos LDF destinados ao Ensino Médio.

(Dissertacdo)

Santiago (2011) | Analisou propostas de AE presentes em trés LDF com o objetivo de verificar se

(Dissertacdo) estas propostas consideram os objetivos educacionais estabelecidos pela
LDB/1996.

Silva (2013) Analisar questdes do ENEM relativas a drea de Ciéncias da Natureza e suas

(Dissertacdo) Tecnologias no periodo de 1998 até 2011 e sua forma de apresentacdo nos LD
recomendados no PNLD 2012.

Reis (2014) Investigar propostas de AE em dez colecdes didaticas de Fisica recomendadas

(Dissertacdo) pelo PNLEM 2012 considerando as competéncias e habilidades do PCNEM.

Fonte: o autor

A titulo de exemplificac@o, foram descritos a seguir todos os trabalhos pertencentes a
este quadro que trazem a andlise de PAE.

Barros (2009) analisou essas propostas presentes em seis LDF recomendados pelo
PNLEM 2007. Para esta andlise, foram utilizadas as trés dimensdes analiticas sugeridas pelo
PCN+: representacio e comunicacdo; investigacdo e compreensdo; e contextualizacdo
histérico/social. Na primeira dimensdo, analisou-se a linguagem representada nas propostas e
na segunda, foi avaliado se elas levam ao desenvolvimento da capacidade de investigagao,
andlise e questionamentos por parte dos educandos. Quanto a terceira dimensao, investigou se
as propostas possibilitam a compreensdo da Fisica enquanto produto humano, inserida em um
determinado contexto historico e como parte integrante de diversas formas de cultura. Nesta
andlise, o autor constatou que a grande maioria das PAE pode ser realizada pelos educandos e
que hé prevaléncia de propostas que trazem uma abordagem qualitativa. Também verificou
que poucas colegcdes trazem experimentos que demandam o levantamento de hipdteses e
previsdes. Além disso, constatou um niimero reduzido de propostas que: trazem experimentos
contextualizados historicamente; consideram a interdisciplinaridade; e relacionam a Fisica
com outras dreas do conhecimento.

Reis (2014), por sua vez, investigou esse recurso diddtico em dez colecdes didaticas
de Fisica recomendadas pelo PNLEM 2012. Nesta anélise, considerou temas cldssicos da

Fisica (Mecanica, Termodindmica Ondas e Optica, Eletromagnetismo, Fisica Moderna e
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Contemporanea, e Gravitacdo) e as competéncias e habilidades do PCNEM (representacdo e
comunica¢do, investigacdo € compreensdo, € contextualizacdo histérico/social). Nesta
investigacdo, primeiramente, foi aplicado um questiondrio aberto a quinze professores de
Fisica de institui¢des estaduais e federais de ensino das regides Norte e Sudeste de Minas
Gerais. Por meio deste questiondrio, procurou-se verificar a opinido destes docentes quanto as
AE e quanto aos LDF destinados no Ensino Médio. Em um segundo momento, foram
investigadas as PAE destas colecdes com o objetivo de identificar a quantidade delas
presentes em cada colecdo e analisar os contetdos fisicos abordados. Depois, estas mesmas
PAE foram analisadas considerando as competéncias e habilidades do PCNEM. Para isso,
foram adotados os métodos de andlise de Barros. Segundo o autor, os resultados evidenciaram
que as PAE estdo mais presentes na abordagem dos temas Mecanica e Eletromagnetismo.
Além disso, verificou-se que as competéncias e habilidades dos PCNEM sdo contempladas
nas propostas analisadas, entretanto constatou-se que aspectos histdricos, tecnoldgicos ou
culturais sd@o pouco explorados nas mesmas.

Ja Santiago (2011) analisou PAE presentes em trés LDF destinados ao nivel médio
de ensino com o objetivo de verificar se essas propostas consideram os objetivos educacionais
estabelecidos pela LDB/1996. Nesta andlise, utilizou uma metodologia quantitativa visando
encontrar uma probabilidade minima com o propdsito de avaliar esta relacdo e para a
interpretacdo qualitativa dos dados, foram utilizadas expressOes linguisticas aplicadas a
experimentacdo no ensino de Ciéncias. Segundo o autor (SANTIAGO, 2011), quanto ao
objetivo de consolidar conhecimentos adquiridos, os resultados mostraram que, as PAE
trazem evidéncias desta relacdo. Entretanto, houve indicagdo de que outros objetivos nao sdao
considerados nestas propostas como: preparar para a cidadania, preparacdo bdsica para o
mundo do trabalho, ética, autonomia intelectual e pensamento critico. Em funcdo disto, o
autor (SANTIAGO, 2011) apresenta as PAE que consideram as diretrizes oficiais do Ensino

Médio como uma alternativa para suprir a defici€éncia constatada em sua anélise.

1.2.1.4 Episédios historicos

Algumas produgdes enfocam episddios histéricos abordados nos LD para efeito de
andlise. Estes episddios estdo relacionados com os seguintes contetidos especificos de Fisica:
Inducao Eletromagnética (CARVALHO, 2007); Calor (CHRISTOFALO, 2007); conteudos de
uma forma geral (PAGLIARINI, 2007); Quantidade de Movimento (BLINI, 2010); e
Movimento de Queda dos Corpos (MEDEIROS, 2013).
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O Quadro 4 traz os objetivos destes trabalhos. As teses e dissertacdes estdo indicadas

neste quadro.

Quadro 4 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertacoes brasileiras que trazem a analise de
episodios historicos

Autor/ano Objetivo

Carvalho (2007) Analisar como a histéria do conceito da indugdo eletromagnética estd contada

(Dissertacdo) nos recentes LDF do Ensino Médio.

Christ6falo (2007) | Investigar como as referéncias histéricas sdo apresentadas na abordagem do

(Dissertacdo) Calor em trés LDF do PNLD 2006.

Pagliarini (2007) Investigar a abordagem da Histéria e Filosofia da Ciéncia presente em

(Dissertacdo) dezesseis colecdes didaticas de Fisica do PNLEM 2007.

Blini (2010) Pesquisar elementos de Histéria da Ciéncia presentes na abordagem do

(Dissertacdo) conteddo de Quantidade de Movimento em onze LDF destinados ao Ensino
Meédio.

Medeiros (2013) Analisar a correspondéncia entre o Galileu apresentado por Alexandre Koyré

(Dissertacdo) em suas obras e o Galileu abordado em seis LDF aprovados no PNLD 2012.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

Estes trabalhos apontam a inadequagdo das abordagens relativas a Histéria da
Ciéncia. Um deles é o de Blini (2010) que investigou elementos de Histéria da Ciéncia
presentes na abordagem do conteido de Quantidade de Movimento em LDF destinados ao
Ensino Médio. Foram analisados 11 livros editados em periodos diversos, sendo um deles de
1943, alguns da década de 1970 e 1980 e outros da década de 2000. Segundo o autor (BLINTI,
2010), foi constatado que estes elementos, em sua maioria, sdo apresentados de forma
superficial e de modo descontextualizado. Além disso, verificou que nao foram considerados
trabalhos de outros estudiosos que contribuiram para a consolida¢do da teoria em questao e
que a descri¢do das dificuldades enfrentadas pelos envolvidos foi omitida nos textos. Por fim,
o autor (BLINI, 2010) aponta que, em algumas obras analisadas, a mesma estrutura se

mantém ha anos, ndo havendo uma adequacao quanto as diretrizes dos PCN e do PNLEM.

1.2.1.5 Aspectos externos

Por fim, neste levantamento, foram encontrados quatro trabalhos que analisam
aspectos externos aos LD que incluem: compreensao de sujeitos sobre LDF (SANTOS, 2006,
SILVA, EDER, 2012); o PNLD no contexto de escolas de Educacdo Basica (ZAMBON,
2012); orientacdes e discussdes sobre LDF (LEITE, 2013); e processos de escolha de LD
(MARTINS, 2014).

O Quadro 5 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo indicadas

neste quadro.
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Quadro 5 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertagoes brasileiras que trazem a analise de
aspectos externos

Autor/ano Objetivo

Santos (2006) Investigar as impressdes e atitudes de professores em relacdo ao LDF bem como

(Dissertacdo) as possibilidades de transformacdo no uso.

Silva, Eder Analisar, sob o ponto de vista dos alunos, o papel e o significado dos LDF.

(2012)

(Dissertacdo)

Zambon (2012) | Compreender como o PNLD opera no contexto de escolas de Educacio Bésica e

(Dissertacdo) as implicacdes que ele traz para o trabalho docente.

Leite (2013) Investigar as orientagdes e discussdes sobre o LDF com o objetivo de identificar

(Tese) como as questdes relativas ao LDF sdo abordadas.

Martins (2014) | Identificar de que modo a cultura escolar, a produgdo cultural e o mercado,

(Tese) enquanto eixos analiticos de investigacao, se fazem presentes nas consideragdes
relativas ao processo de escolha de LDF realizada por professores que atuam na
Educacgdo Bésica.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatodria.

Martins (2014) procurou identificar de que forma a cultura escolar, a producdo
cultural e o mercado condicionam o processo de escolha de LDF por professores brasileiros e
portugueses que atuam na Educacdo Bésica. A coleta dos dados se deu mediante o uso de um
questiondrio e uma entrevista semiestruturada. Através do questiondrio, procurou-se conhecer
aspectos relativos a alguns dados pessoais, formacdo académica, formacdo profissional e
elementos que professores levam em consideracdo na escolha dos LD. A entrevista, por sua
vez, teve como finalidade aprofundar questdes presentes no questiondrio. Os resultados,
dentre outros, segundo o autor (MARTINS, 2014), mostraram que aspectos da cultura escolar
vém em primeiro lugar nesse processo de escolha, pois priorizam presenca de exercicios e de
AE nos LD, além das fun¢des cumpridas pelos livros no processo educativo em Fisica. Em
relacdo a producdo cultural, a autoria e a organizacdo dos conteidos de ensino motivam e
influenciam a escolha destes livros. O autor conclui que a escolha dos LDF se desenvolve
através de um processo complexo de producdo de sentidos e significados, alicercados nas
experiéncias formativas e profissionais dos docentes em articulagdo com as caracteristicas dos

contextos.

1.2.2 Artigos sobre livros didaticos de Fisica publicados em periédicos brasileiros

Nesta secdo, apresenta-se um panorama das producdes brasileiras que enfocam os
LDF e de Ciéncias quando estes dltimos trazem a andlise de conteidos de Fisica. Para isso,
analisaram-se artigos publicados no periodo de 2005 a 2015 em revistas da area Ensino (Area

46 da CAPES) que estavam classificadas no ano de 2014 na base Qualis entre Al e B1. Estas
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revistas sao: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (CBEF); Alexandria: Revista de Educagcdo em Ciéncias e Tecnologias (AL); Ciéncia &
Educagdo (CEd); Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IEC); Ensaio Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias (EPEC); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC);
Acta Scientiae (AS); Ciéncia & Ensino (CEn); Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EEC);
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT).

Ao todo foram levantados 11 artigos. Um destes trabalhos apresenta uma pesquisa no
contexto da Argentina, sendo realizada por pesquisadores deste pais. Trata-se do trabalho de
Fanaro e Oetero (2007). Estes trabalhos consideram LD destinados ao Ensino Médio e ao
Ensino Superior. A Tabela 2 apresenta a distribuicio do nimero de artigos que estdo
relacionados com o LDF para cada aspecto mencionado anteriormente. Os peridédicos EPEC,
RBEF, EEC e RBECT nio apresentaram artigos sobre o tema analisado no periodo de tempo

considerado.

Tabela 2 - Distribuicdo do nimero de artigos sobre LD
por periddico brasileiro por aspecto

Aspectos
Periddico I II 111 v \Y Total
CBEF 1 1 - 1 1 4
CEd - - 1 - - 1
1IEC 1 - - - 1 2
RBPEC - - 1 - - 1
CEn 1 - - - - 1
AL - 1 1 - - 2
Total 3 2 3 1 2 11

I — Contetdos especificos de Fisica; I — Contetdos gerais;
III — Recursos didéticos; IV — Episédios histéricos;

V — Aspectos externos.

Fonte: o autor

A Tabela 2 mostra que o CBEF € o periddico que mais apresentou artigos que tratam
do LDF no periodo de tempo considerado e que a distribuicdo dos artigos nos aspectos €

praticamente uniforme.

1.2.2.1 Conteudos especificos de Fisica

Em relacdo a andlise de contetudos especificos de Fisica, tém-se aqueles que analisam
os seguintes temas: Lei da Alavanca (CARDOSO, FREIRE e MENDES FILHO, 2006);
Cinematica (NICIOLI JR. e MATOS, 2008a); e Centro de Gravidade (ASSIS e
RAVANELLLI, 2008).

O Quadro 6 traz os objetivos desses trabalhos.
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Quadro 6 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periodicos brasileiros que trazem a analise
de contetidos especificos de Fisica

Periddico | Autor(es)/ano Objetivo

CBEF Cardoso, Freire e Analisar sobre a forma como é apresentada a lei da Alavanca
Mendes Filho (2006) a partir dos estudos de Arquimedes nos LDF e de Ciéncias.

IEC Nicioli Jr. e Matos Analisar como o contetdo de cinematica foi tratado nos LDF
(2008a) utilizados no ensino brasileiro desde o século XIX até a

década de 1930.

CEn Assis e Ravanelli Refletir sobre o conceito de centro de gravidade apresentados

(2008) nos LDF.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatodria.

O trabalho de Nicioli Jr. e Matos (2008a) € um exemplo de pesquisa que se enquadra
nesse aspecto. Eles analisaram a abordagem da Cinemdtica presente em 27 LDF usados no
ensino brasileiro desde o século XIX até a década de 1930. A escolha desses livros se deu a
partir de programas curriculares das diferentes épocas ou de livros de professores de colégios
renomados, além daqueles que foram usados largamente no periodo considerado. Essa
andlise, segundo os autores, mostrou que esse conteido acompanhou as tendéncias
educacionais de cada periodo. Foi verificado também que esse contetido ndo constava nos LD
do inicio do século XIX e que ao longo do tempo, foi sendo incorporado nos LD, que no
inicio do século XX, varios deles ja traziam esse contetido. Também foi constatado que houve

uma transi¢ao de uma abordagem qualitativa para uma abordagem quantitativa.

1.2.2.2 Conteudos gerais

Dois trabalhos se voltam para o estudo de varios contetdos especificos de Fisica.
Esses trabalhos apresentam a andlise de: possiveis problemas no conteido de Fisica
(PIMENTEL, 2006); e processos de contextualizagao (MACEDO e SILVA, 2010).

O Quadro 7 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 7 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periodicos brasileiros que trazem a analise
de contetidos gerais de Fisica

Periddico | Autor(es)/ano Objetivo
CBEF Pimentel (2006) | Relatar problemas no contetido de Fisica, observados em alguns
LDC, de 5a a 8a séries, disponiveis no mercado.
AL Macedo e Silva | Identificar os processos de contextualizacdo presentes nos LDF do
(2010) Ensino Médio aprovados pelo PNLEM 2007 a partir do tema
Producdo de Energia Elétrica em Larga Escala e as consideragdes
sobre Ciéncia e Tecnologia presentes nestas obras.

Fonte: o autor
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A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatoria.

Macedo e Silva (2010) investigaram os processos de contextualizacdo presentes nos
LDF do Ensino Médio aprovados pelo PNLEM 2007. A andlise se voltou para o tema
Producgdo de Energia Elétrica em Larga Escala e as consideragdes sobre Ciéncia e Tecnologia
presentes nessas obras. Para isto, analisaram a maneira como o tema é apresentado; se a
abordagem do tema € feita de forma contextualizada; se a possivel contextualiza¢do aproxima
da perspectiva critica; e os obstdculos apresentados para as tentativas de contextualizar
criticamente o ensino de Fisica. Os resultados, segundo os autores (MACEDO e SILVA,
2010), mostraram que os livros analisados apresentam uma visdo reducionista sobre a Ciéncia
e Tecnologia na qual sdo idealizadas como isentas de influéncias sociais e cujo dominio do

tema pertence a tecn6logos e cientistas.

1.2.2.3 Recursos didaticos

Apenas um trabalho enfoca os recursos didaticos. Neste trabalho, a andlise se deu nas
analogias e metaforas (SILVA e MARTINS, 2010).

O Quadro 8 traz os objetivos destes trabalhos.

Quadro 8 - Apresentacio do objetivo de artigo de peridédicos brasileiros que trazem a analise de
recursos didaticos

Periédico | Autores/ano Objetivo
CBEF Silva e Martins | Classificar e discutir a utilizagdo de analogias e metaforas presentes
(2010) nos LDF recomendados pelo PNLEM 2007.

Fonte: o autor

Silva e Martins (2010) classificaram e discutiram a utilizagdo de analogias e
metaforas presentes em seis LDF recomendados pelo PNLEM 2007. Segundo os autores
(SILVA e MARTINS, 2010), a andlise se concentrou na abordagem dos conteudos,
exercicios, topicos especiais, secOes diversificadas, citagdes, questdes de vestibulares,
questdes do ENEM e outros. Para a classificagdo das metaforas e analogias, foram utilizadas
as categorias propostas por Curtis e Reigeluth, as quais englobam: relacdo dialégica
(estrutural, funcional e estrutural/funcional), formato de apresentacdo (verbal e imagem-
verbal), condicdo (concreto/concreto, abstrato/abstrato e concreto/abstrato) e nivel de
enriquecimento (simples, enriquecido e estendido). A partir da andlise, os autores constataram
que as analogias s3o mais empregadas que as metéaforas e, isso se verifica, de acordo com os

autores (SILVA e MARTINS, 2010), talvez pela possibilidade de maior exploragdo.
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Verificaram também que predomina o uso de analogias entre conceitos abstratos e concretos

para facilitar o entendimento do aluno.

1.2.2.4 Episodios historicos

Trés artigos trazem a andlise de episddios histdricos sobre. Estes tém como objeto de
pesquisa: trechos sobre Aristoteles (PIASSI et al., 2009); o Tratado sobre a Luz de Christian
Huygens (ARAUJO e SILVA, 2009); e a Histéria do desenvolvimento da Termodindmica
(BALDOW e MONTEIRO JR., 2010).

O Quadro 9 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 9 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periodicos brasileiros que trazem a analise
de episodios historicos

Periédico | Autores/ano Objetivo
RBPEC Piassi et al. (2009) | Analisar alguns episddios da histéria da ciéncia, presentes em
LDF do Ensino Médio que apresentam trechos sobre Aristételes.

CEd Aratjo e Silva Comparar a teoria apresentada por Christian Huygens no
(2009) Tratado sobre a Luz com a versdo que aparece em alguns LDF

para cursos superiores e estudar a percepcao dos alunos acerca
do desenvolvimento desta teoria.

AL Baldow e Monteiro | Analisar cinco LDF identificando as omissdes e distor¢des na

Jr. (2010) apresentacdo da histéria do desenvolvimento da Termodinamica.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacao, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatoria.

Dentre os listados no Quadro 9, tem-se a pesquisa de Baldow e Monteiro Jr. (2010)
que analisaram os cinco LDF do Ensino Médio mais utilizados nas escolas brasileiras sem
especificar o periodo. O objetivo da pesquisa consistiu em identificar as omissodes e distor¢des
presentes na apresentacdo do desenvolvimento histérico da Termodinamica. A andlise foi
feita a partir do uso de vinte e sete categorias como, por exemplo: a mdquina a vapor € citada
como um invento técnico; a teoria do caldrico € citada como parte do desenvolvimento
histérico da termodinamica; Joseph Black e suas contribuicdes sao citados; a experiéncia de
Rumford e a ideia da energia produzida pelo movimento estdo presentes na apresentacdo do
conteddo etc. A andlise, de acordo com os autores (BALDOW E MONTEIRO JR., 2010),
mostrou que os livros omitem varios fatos importantes no desenvolvimento da

Termodinamica e que existem distor¢des na abordagem deste contetdo.

1.2.2.5 Aspectos externos
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Por fim, dois trabalhos envolveram a andlise de aspectos externos ao LD: um deles
envolveu uma andlise bibliogrdfica (LANGHI e NARDI, 2007); e o outro, a compreensdo de
docentes sobre imagens pressentes nos LD (FANARO e OTERO, 2007).

O Quadro 10 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 10 - Apresentacao dos objetivos de artigos de periodicos brasileiros que trazem a analise
de aspectos externos

Periédico | Autores/ano Objetivo

CBEF Langhi e Nardi | Refletir sobre a questdo dos erros conceituais de Astronomia
(2007) presentes em LD.

IEC Fanaro e Otero | Realizar um estudo exploratdrio a partir de um grupo de discussdes
(2007) sobre as imagens presentes em livros de Fisica.

Fonte: o autor

Langhi e Nardi (2007) apresentaram um levantamento bibliografico de pesquisas que
trazem a andlise de LDC considerando o tema da Astronomia. O objetivo deste trabalho
consistiu em refletir sobre os erros conceituais elencados nestas pesquisas. Nesta andlise,
constataram que Os erros conceituais mais comuns encontrados nestes livros estdao
relacionados com as estagdes dos anos, a Lua e suas fases, movimentos e inclina¢cdo da Terra,
constelacOes, estrelas entre Orbitas planetdrias, dimensdes de astros, Orbitas planetarias,
nimero de satélites e anéis, pontos cardeais e aspectos histdricos e filoséficos relacionados
com a Astronomia. Segundo estes autores (LANGHI e NARDI, 2007), uma das principais
consequéncias destes erros € a geracdo de vdrias concepgOes alternativas em alunos e em
professores.

Fanaro e Otero (2007), por sua vez, realizaram um estudo exploratério sobre as
imagens presentes em LDF a partir da visdo de trés professores de Fisica. Para a tomada de
dados, empregou-se uma entrevista grupal utilizando a técnica “focusgroup” que permite
captar percepcdes e reacdes publicas. Durante a entrevista, foram projetadas algumas imagens
de LDF de uso habitual relacionadas a contetidos curriculares conhecidos pelos professores
participantes. As entrevistas foram gravadas em dudio. Para os autores (FANARO e OTERO,
2007), a andlise das entrevistas mostrou que os professores necessitam de ferramentas tedricas

que os permitam realizar uma andlise didatica das imagens presentes nesses livros.

1.2.3 Trabalhos sobre livros didaticos de Fisica apresentados no ENPEC

Foram encontrados trinta e dois trabalhos relacionados ao LDF nas atas do ENPEC
das edi¢des de 2011, 2013, 2015 e 2017. A Tabela 3 mostra a distribuicdo do nimero destes
trabalhos por ano de edicdo do ENPEC por aspecto.
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Tabela 3 - Distribuicao do nimero de trabalhos sobre LD
do ENPEC por ano e por aspecto

Aspectos
ENPEC I 11 I v \Y Total
2011 7 - 2 5 16
2013 1 - - 1 3 5
2015 2 2 2 - 1 7
2017 2 1 1 - - 4
Total 12 3 5 3 9 32

I — Contetdos especificos de Fisica; II — Contetdos gerais;
IIT — Recursos didéticos; IV — Episddios histdricos;
V — Aspectos externos.

Fonte: o autor

Esta tabela mostra que predominam trabalhos pertencentes aos aspectos I e V, ou
seja, trabalhos que investigam contetidos especificos de Fisica e investigacdes que analisam
aspectos externos aos LD. Constata-se também que a maioria dos trabalhos foi apresentada na

edicao de 2011 do ENPEC.

1.2.3.1 Conteudos especificos de Fisica

As producdes mencionadas anteriormente trazem a andlise de contetudos especificos
de Fisica. Sdo eles: “forca e movimento” (CASTRO, 2011); Ondas Sonoras (ERROBIDART
e TAKECO, 2011a; ERROBIDART e TAKECO, 2011b); “Geradores de Energia Elétrica”
(QUEIROZ ¢ HOSOUME, 2011); Relatividade (RODRIGUES, PEREIRA e TEIXEIRA,
2011); producdo e consumo de energia (SILVA e LIMA, 2011); Radiagdes Ionizantes
(SILVA e PEREIRA, 2011); Energia (VIGGIANO e MOURA, 2013); Otica (SILVA e
ERROBIDART, 2015); e Fisica de Particulas (FREITAS e SCARINCI, 2015);
Transformacdo Gasosa (ALVES e MORTIMER, 2017); e Féton (LIMA et al., 2017).

O Quadro 11 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 11 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do ENPEC que trazem a analise de
contetdos especificos de Fisica

Autor(es)/ano Objetivo

Castro (2011) Investigar as énfases curriculares veiculadas em duas obras diddticas do Ensino
Superior e o tratamento dado por seus autores ao tema “forca e movimento”.

Errobidart e Caracterizar a transformacao do saber sobre ondas sonoras, desde sua producdo

Takeco (2011a) na esfera cientifica até sua inser¢do em sala de aula a partir da andlise e cinco
LDF do PNLEM.

Errobidart e Caracterizar as transformagdes do saber sobre ondas sonoras a partir da andlise

Takeco (2011b) de aspectos apontados por Chevallard como norteadores da transposi¢ao
didatica.

Queiroz e Investigar elementos de conteidos do tépico “Geradores de Energia Elétrica”

Hosoume (2011) | do Curriculo Basico Comum (CBC) do Estado de Minas Gerais em LDF
aprovados no PNLEM 2007 e 2012.
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Rodrigues, Analisar o contetido de Relatividade apresentado nos LD aprovados pelo

Pereira e Teixeira | PNLEM com a finalidade de verificar se os mesmos estdo seguindo as

(2011) recomendagdes contidas no PCN.

Silva e Lima Investigar nos LDF as metodologias utilizadas na abordagem das questdes

(2011) relativas a producdo e ao consumo de energia e os impactos ambientais
causados por estas atividades.

Silva e Pereira Investigar a abordagem das radiagdes ionizantes em LD do 9° ano do Ensino

(2011) Fundamental do PNLD.

Viggiano e Moura | Investigar como o conceito de Energia é apresentado nos conteidos de

(2013) Mecanica de trés livros diddticos publicados entre 1904 e 1945.

Silva e Errobidart | Realizar a andlise do conteido de 6tica em livros didaticos de Fisica,

(2015) publicados entre os anos de 1927 e 2011.

Freitas e Scarinci | Identificar se a Fisica Moderna, especificamente a Fisica de Particulas ja

(2015) aparecia nas obras didéticas da Escola Bésica nos livros didéticos de Fisica
entre 1940 e 1960.

Alves e Mortimer | Identificar e analisar aspectos dos caminhos de leitura propostos por diferentes

(2017) autores para a composicdo de textos de livros didéticos de Fisica.

Lima et al. (2017) | Avaliar como o conceito de féton é construido em trés livros didaticos de
introducdo a Fisica Quéantica utilizados no Ensino Superior.

Fone: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

O trabalho de Rodrigues, Pereira e Teixeira (2011), por exemplo, apresenta a andlise
do conteido de Relatividade abordado em LDF aprovados pelo PNLEM (2009 - 2011). O
objetivo da pesquisa foi verificar se estes livros consideram as recomendacgdes contidas nos
Parametros Curriculares Nacionais. Além  disso, realizou-se um  estudo
histérico/epistemoldgico com vistas a construcdo de uma proposta de apresentacdo deste
conteido. Foram analisadas seis colecdes de Fisica e para esta andlise consideraram-se
aspectos do contetudo e didaticos. Nesta investigacdo, de acordo com os autores (PEREIRA e
TEIXEIRA, 2011), quanto ao aspecto didatico, foi constatado que uma colecdo nio aborda a
Teoria da Relatividade. Quanto aos aspectos do contetdo, foi verificado que todas as cole¢des
analisadas apresentaram problemas como descontextualizagdo histérica, omissdes e

distorcoes.

1.2.3.2 Conteudos gerais

Nesse aspecto, a andlise dos LD se volta para varios conteidos de Fisica. Nesta linha,
tem-se o estudo de: contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais (HEINIG, LAWAL e
FACHINI, 2015); e aspectos ideoldgicos (BASILIO e GURGEL, 2015); e metodologia de
resolucao de problemas (MACHADO et al., 2017).

O Quadro 12 traz os objetivos desses trabalhos.
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Quadro 12 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do ENPEC que trazem a analise de
contetdos gerais de Fisica

Autor(es)/ano Objetivo

Heinig, Lawal e | Verificar como s@o apresentados os conteddos conceituais, atitudinais e
Fachini (2015) procedimentais de duas colecdes do PNLD de 2015.

Basilio e Gurgel | Realizar um estudo de aspectos ideolégicos a partir de dois livros didaticos que

(2015) foram aprovados no PNLD.
Machado et al. Analisar a existéncia da metodologia de Resolugdo de Problemas em LDC do
(2017) Ensino Fundamental (9° Ano) aprovados PNLD de 2017.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatodria.

Dentre estes trés trabalhos pertencentes a este aspecto, pode-se citar o de Basilio e
Gurgel (2015) que investigaram aspectos ideoldgicos presentes em LDF aprovados pelo
PNLD. Para atingir este objetivo, primeiramente, analisaram aspectos de Natureza da Ciéncia
a partir da anélise textual discursiva. Para isto, utilizaram a categorizacao de Quesado na qual
existem dois eixos de andlise: Aspectos de Natureza da Ciéncia e Funcdes Desempenhadas
pelos Aspectos de Natureza da Ciéncia. Nesta investiga¢do, foram analisados os capitulos
introdutérios do primeiro volume de duas colecdes de Fisica aprovadas pelo PNLD de 2012.
Consoante os autores (BASILIO e GURGEL, 2015), a andlise mostrou que os aspectos
ideoldgicos sdo mais evidentes quando questionam pontos como financiamento,
desenvolvimento e aplicacdes do conhecimento cientifico, que na visdo dos autores (BASILIO
e GURGEL, 2015), tal como esta exposto nestes livros, facilitam manutengao do status quo da

imagem cientifica.

1.2.3.3 Recursos didaticos

Em relacdo a andlise dos recursos didéticos, quatro trabalhos enfocaram PAE
(SANTIAGO, GUIMARAES e COSTA, 2011; WESENDONK, RODRIGUES e
TERRAZZAN, 2011; SILVEIRA e TEIXEIRA, 2015; REIS, OLIVEIRA ¢ ARAUJO, 2017)
e um deles, histéria em quadrinhos (VIEIRA e HOSOUME, 2015).

O Quadro 13 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 13 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do ENPEC que trazem a analise de
recursos didaticos

Autor(es)/ano Objetivo

Santiago, Guimardes e | Estudar a adequacdo das PAE presentes nos LDF de Ensino Médio aos

Costa (2011) objetivos educacionais estabelecidos pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacio Nacional LDB de 1996.
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Wesendonk, Estabelecer comparacdes entre os aspectos que caracterizam a forma de

Rodrigues e organizacdo e realizacdo das Atividades Didéticas Experimentais nos LD

Terrazzan (2011) recomendados pelo PNLD para o Ensino de Biologia e Fisica.

Silveira e Teixeira Analisar e discutir as questdes que acompanham as PAE presentes em

(2015) cinco LDF do PNLEM 2015.

Vieira e Hosoume Identificar o papel atribuido as histérias em quadrinhos presentes nos

(2015) livros didaticos de Fisica publicados a partir de 1980, década em que
comegam a ser utilizadas didaticamente.

Reis, Oliveira e Aratdjo | Analisar e discutir sobre concepcdes de ciéncia e experimentacdo em

(2017) termodindmica, presentes em cinco cole¢des de livros didaticos propostos
pelo PNLD para o Ensino Médio.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir todos os trabalhos pertencentes a
este quadro que trazem a andlise de PAE.

Santiago, Guimaraes e Costa (2011) investigaram a adequacdo destas propostas
presentes em trés colecdes didaticas de Fisica do Ensino Médio do PNLEM 2009 em relagdo
aos objetivos educacionais estabelecidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
LDB de 1996. Foram analisadas 92 PAE presentes, empregando uma metodologia
quantitativa por meio da qual se buscou encontrar a probabilidade minima de que cada
objetivo de aprendizagem recebesse a contribuicdo das propostas de AE a partir das
competéncias e habilidades presentes nos PCN. Segundo os autores (GUIMARAES,
SANTIAGO e COSTA, 2011), os resultados indicaram que ha relacdo entre as propostas de
AE e o objetivo de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental. Quanto aos objetivos relacionados a cidadania, ao mundo do trabalho, a ética, a
autonomia intelectual e ao pensamento critico, constatou-se que praticamente inexistem nestas
propostas.

Nesta linha, o trabalho de Wesendonk, Rodrigues e Terrazzan (2011), por sua vez,
consistiu em estabelecer comparacdes entre os aspectos que caracterizam a forma de
organizacdo e realizacdo das atividades didéticas experimentais presentes em LDF e Biologia
recomendados pelo PNLD 2012. Neste sentido, consideraram-se o nimero deste tipo de
atividade por LD, t6picos conceituais, localizag¢do, indicagao de local para a realizacao, tipo
de material necessdrio, dentre outros. Foram analisados os segundos volumes de oito livros
voltados para o ensino de Biologia e de dez livros voltados para o ensino de Fisica. Nesta
andlise, os autores (WESENDONK, RODRIGUES e TERRAZZAN, 2011) constataram, por
exemplo, que o tpico conceitual que mais apresentou este tipo de atividade para o ensino de
Fisica foi a Fisica Ondulatéria. No caso do ensino de Biologia, o tépico Fisiologia foi o que
mais apresentou estas atividades. Quanto ao local de realiza¢do das atividades, em ambas as

areas disciplinares, as propostas nao apresentaram a indica¢do concreta do local. A partir
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destas e de outras constatacdes, os autores (WESENDONK, RODRIGUES e TERRAZZAN,
2011) concluiram que as formas de realizacdo e organizacdo das atividades didaticas
experimentais presentes nestes livros contribuem para a aquisicdo de uma visdo de que o
conhecimento cientifico € neutro e uma verdade ja estabelecida e inquestionavel.

Por fim, Silveira e Teixeira (2015) analisaram questdes que acompanham PAE
presentes em cinco colecdes didaticas de Fisica recomendadas pelo PNLEM 2015. Para esta
andlise, foram utilizadas as categorias adotadas por Suart. A andlise das informagdes permitiu
constatar que sdo privilegiadas questdes que requerem do estudante a observacdo do
fenomeno em estudo e a aplicacdo de leis e conceitos para a resolucdo de problemas. Foi
constatado também que questdes de cardter investigativo sdo pouco consideradas e,
consequentemente, € reduzido o nimero de propostas que podem ser classificadas como
investigativas. De acordo com os autores (SILVEIRA e TEIXEIRA, 2015), estes resultados
assinalam que, apesar de haver nas pesquisas de ensino de Fisica a consolidacdo de atividades
experimentais de cardter mais problematizador, os LD tém privilegiado as de caréter

verificacionista.

1.2.3.4 Episodios historicos

Os episddios histéricos foram objeto de investigacdo de trés trabalhos. Nestas
pesquisas, investigaram-se: a figura de Galileu (GUCAO, CARNEIRO e BOSS, 2011);
episddio da experiéncia de Pisa de Galileu (MEDEIROS et al., 2011); e aspectos da Histéria
da Ciéncia no contetdo de Astronomia (PINTO et al., 2013).

O Quadro 14 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 14 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do ENPEC que trazem a analise de
episodios historicos

Autor(es)/ano Objetivo

Gugdo, Carneiro | Investigar a figura de Galileu trazida nos livros didéticos de Fisica para o Ensino
e Boss (2011) Meédio, analisando sua relagdo com a introdug@o do conceito de movimento.
Medeiros et al. Analisar como o episddio da experiéncia de Pisa de Galileu € apresentado em
(2011) um livro didético de Fisica aprovado pelo PNLEM/2009.

Pinto et al. Investigar como a Histéria da Ciéncia estd inserida no contetdo de Astronomia
(2013) nos livros didaticos de Ciéncias.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacao, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

Desse aspecto, pode-se citar a pesquisa de Pinto et al. (2013) que investigaram como
a Historia da Ciéncia estd inserida na abordagem da Astronomia em trés colecdes didéticas de

Ciéncias indicadas pelo PNLD 2011. O objetivo da pesquisa consistiu em verificar se esta
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abordagem proporciona aos alunos um aprendizado amplo sobre o contexto histérico em que
este conhecimento se desenvolveu. Nesta andlise, empregaram-se categorias relacionadas ao
papel da Histéria da Ciéncia, o seu desenvolvimento e os tipos de atividades que estdo
relacionadas com a Histéria da Ciéncia. Os resultados, de acordo com os autores (PINTO et
al, 2013), mostraram que nas trés colecdes existe a presenca da historicidade do contetdo,
entretanto o nimero de atividades para a discussdo desta temdtica e a constru¢do de aspetos

histéricos importantes é reduzido.

1.2.3.5 Aspectos externos

Virias producdes apresentaram estudos de aspectos externos ao LD, mas que
remetem a ele. Assim, tais producdes privilegiam a andlise dos seguintes elementos: motivos
da aceitacdo de LD baseados em apostilas de cursinhos (CHIQUETTO e KRAPAS, 2011);
requisitos/critérios para avaliar a qualidade da producdo em Histéria e Filosofia da Ciéncia
(PENA, TEIXEIRA e FREIRE JR., 2011); concepcdes de alunos sobre o uso do LDF
(SILVA, GARCIA e GARCIA, 2011); instrumento para escolha de LD (TREBIEN e
GARCIA, 2011); razdes para escolhas de determinados LD (ZAMBON et al., 2011); aspectos
relacionados ao LD na concepg¢do de alunos (ARTUSO, 2013); glossério para a representacdo
de figuras em Braille (MARTINS, DICKMAN e FERREIRA, 2013); concepcdes pedagdgicas
e LDF (MARTINS e GARCIA, 2013); e eixos analiticos e processos de escolhas de LD
(MARTINS e GARCIA, 2015).

O Quadro 15 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 15 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do ENPEC que trazem a analise de
aspectos externos

Autor(es)/ano Objetivo
Chiquetto e Buscar os motivos da aceitacao de LD baseados em apostilas de cursinhos,
Krapas (2011) focalizando os Fundamentos da Fisica (FF), protétipo deste tipo de obra, lancado

em 1975.

Pena, Teixeira e
Freire Jr. (2011)

Estabelecer requisitos/critérios para avaliar a qualidade da producdo em Histdria
e Filosofia da Ciéncia voltada para o ensino e divulgacdo das ideias da Fisica.

Silva, Garcia e

Analisar o que pensam alunos do Ensino Médio sobre o uso do LDF.

Garcia (2011)
Trebien e Garcia | Apresentar as etapas de elaboracdo de instrumento para auxiliar e conduzir uma
(2011) andlise de forma a facilitar e qualificar a tarefa de escolha de LD.

Zambon et al.
(2011)

Compreender como professores de Escolas Publicas de Educacio Bésica
selecionam Materiais Didéticos e os utilizam em suas atividades de Ensino de
Fisica.

Artuso (2013)

Descrever os resultados de uma pesquisa feita com alunos brasileiros de Ensino
Médio sobre alguns aspectos relacionados com o LDF.
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Martins, Relatar a elaboragdo e teste de um glossdrio consistindo de um conjunto de
Dickman e objetos e seus respectivos simbolos, baseados em um modelo para a

Ferreira (2013) | representacdo de figuras em Braille.

Martins e Garcia | Apresentar resultados parciais de uma pesquisa sobre o desenvolvimento e a
(2013) presenca dos livros didéticos de Fisica no contexto das principais concep¢oes
pedagdgicas que tiveram expressdo no Brasil.

Martins e Garcia | Identificar de que modo a cultura escolar, a producio cultural e o mercado,
(2015) enquanto eixo analiticos sdo articulados num processo de escolha de livros
didéticos por professores de Fisica, brasileiros e portugueses, que atuam na
Educagdo Bésica.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatoria.

Artuso (2013) investigou opinides de professores e alunos das cinco regides do
Brasil sobre os usos, as preferéncias e o papel do livro didatico nos processos de ensino e de
aprendizagem. A pesquisa contou com a participa¢cdo de 352 alunos entre novembro de 2011 e
dezembro de 2012 que responderam um questiondrio elaborado a partir de varidveis
levantadas nos trabalhos de Baganha e Garcia; Choppin; Garcia, Silva e Garcia; e Wuo. Para
andlise dos dados empregou-se o método survey de desenho interseccional. Conforme estes
autores, a andlise estatistica indicou, por exemplo, que o LD é empregado em resolugcdo de
exercicios em sala. Verificou-se também que as forma de utilizacdo dos livros didaticos em

sala de aula sdo diferentes entre a escola publica e a escola particular.

1.2.4 Trabalhos sobre livros didaticos de Fisica apresentados no EPEF

Nesta secdo apresenta-se um panorama das produgdes sobre LDF e LDC que trazem
a andlise de conteidos especificos de Fisica presentes nas atas do EPEF. Foram considerados
trabalhos publicados nos anais dos trés ultimos EPEF, ou seja, de 2012, 2014 e 2016.

O EPEF € um evento bienal promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e
tem como objetivo promover o avan¢o do conhecimento na area de Ensino de Fisica por meio
do didlogo critico e criativo sobre questdes que envolvem esta area.

A Tabela 4 mostra a distribuicdo do nimero desses trabalhos por ano de edicao do

EPEF por aspecto.

Tabela 4 - Distribuicao do nimero de trabalhos sobre LD
do EPEF por ano por aspecto

Aspectos
EPEF I II III v )\ Total
2012 3 3 2 1 2 11
2014 8 1 1 3 2 15
2016 1 2 3 1 - 7
Total 12 6 6 5 4 33
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I — Contetdos especificos de Fisica; II — Contetdos gerais;
IIT — Recursos didéticos; IV — Episddios histdricos;

V — Aspectos externos.

Fonte: o autor

A Tabela 4 mostra que no EPEF 2014 foi apresentado um maior nimero de trabalhos
relacionados ao LDF e que no evento seguinte, este nimero foi reduzido praticamente a
metade. Verifica-se também que boa parte dos trabalhos se volta para a andlise de conteidos
especificos de Fisica (Aspecto I) e em relacdo aos demais aspectos, a quantidade de trabalhos

¢ praticamente a mesma.

1.2.4.1 Contetdos especificos de Fisica

Os trabalhos que se enquadram no Aspecto I envolvem a andlise dos seguintes
conteddos de Fisica: Ondas Sonoras (ERROBIDART e GOBARA, 2012); Radiologia
(MIQUELIM et al.,, 2012); poluicdo sonora (SANTOS, 2012); Fisica Moderna e
Contemporanea (CASTILHO e SALES, 2014; TAVARES e SILVA, 2014); Energia
(FERNANDES e GOUVEA, 2014); Calor (GOUVEA e ERROBIDART, 2014); Calorimetria
(MACHADO e NUNES, 2014); Radiacao Ultravioleta (SANTOS, 2014); Maquinas Térmicas
(SARAIVA, PADILHA e COIMBRA, 2014); Astronomia (SIMO e HOUSOME, 2014); e
Teoria da Relatividade Restrita (CAVALCANTE e ROMEU, 2016).

O Quadro 16 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 16 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF que trazem a analise de
contetdos especificos de Fisica

Autor(es)/ano Objetivo

Errobidart e Identificar e caracterizar variaveis passiveis de interferir no processo de

Gobara (2012) recontextualizacdo do saberes a ensinar, relacionados com o estudo de ondas
sonoras presentes em LDF.

Miquelin et al. Apresentar um levantamento referente a conteidos de radiologia que aparecem

(2012) em alguns LDF e Quimica relacionados ao PNLEM.

Santos (2012) Analisar a abordagem da polui¢@o sonora apresentada em uma amostra de

colecdes didaticas de Fisica.
Castilho e Sales Analisar os LDF do PNLD 2012 quanto a introdugao e contextualizacdo de

(2014) Fisica Moderna e Contemporanea.

Fernandes e Analisar como a relagdo CTS no contexto do tema, energia, estd sendo

Gouvéa (2014) desenvolvida nos LDF aprovados pelo PNLD e que foram utilizados no
periodo de 2009 a 2011.

Gouvéa e Caracterizar o processo de transformacao do saber relacionado ao estudo do

Errobidart (2014) | calor desde sua producdo na esfera cientifica até sua materializacdo como
objeto de ensino em LDF publicados no periodo de 1927 e 2011.

Machado e Nunes | Verificar se LDF do PNLD 2012 propiciam elementos essenciais da teoria de
(2014) Ausubel para uma aprendizagem potencialmente significativa a partir da
abordagem da calorimetria

Santos (2014) Analisar como é abordada a temdtica: radiacdo ultravioleta em LDF do Ensino
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Meédio.

Saraiva, Padilha e | Analisar a transposi¢do didética relativa ao tema de maquinas térmicas, em dez
Coimbra (2014) colecdes recomendadas pelo PNLD 2012 para Fisica do Ensino Médio.
Simé e Housome | Analisar o ensino de Astronomia no Brasil por meio de uma investigacao dos

(2014) contetidos da Astronomia propostos nos LD de Cosmografia, Geografia e
Fisica nas décadas de 1920 e 1930.

Tavares e Silva Investigar as articulacdes que sdo realizadas entre aspectos do enfoque CTS e

(2014) os contetdos especificos de Fisica Moderna e Contemporanea nos LDF
aprovados pelo PNLD de 2012.

Cavalcante e Analisar como os livros transpdem didaticamente a Teoria da Relatividade

Romeu (2016) Restrita de Einstein, seus precedentes e desdobramentos.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatoéria.

A maioria destes trabalhos tem como objeto de investigacio LDF do PNLD
destinados ao Ensino Médio. Nesta linha, tem-se o trabalho de Tavares e Silva (2014) que,
considerando o enfoque CTS e os contetidos especificos de Fisica Moderna e Contemporanea,
examinaram as articulacdes que sdo realizadas entre estes dois saberes em LDF aprovados
pelo PNLD de 2012. Nesta andlise foram utilizadas as seguintes categorias: conteido de CTS
como fatores motivacionais; incorporacdo eventual do conteido de CTS ao conteido
programatico; incorporagdo sistemdtica do conteido de CTS ao contetido programatico e
disciplina cientifica por meio de conteido CTS. A andlise, de acordo com os autores
(TAVARES e SILVA, 2014), mostrou que as cole¢cdes diddticas propdem um ensino com
conteddos CTS como fatores motivacionais; veiculam esta abordagem como forma de
exemplificagdo/aplicagdo ao conteido programdtico; acrescentam-na ao conteido
programatico, sendo também um dos objetivos de estudo.

Ja Sim6 e Housome (2014) analisaram LD de Cosmografia, Geografia e Fisica das
décadas de 1920 e 1930 com o objetivo de investigar o ensino de Astronomia no Brasil
através de um exame dos conteidos da Astronomia presentes nestes livros. Nesta andlise
constataram uma grande quantidade de conteidos da Astronomia presentes, especialmente,
nos LD de Cosmografia. Verificaram também nos livros analisados, uma descri¢cao detalhada
dos objetos e dos fendmenos presentes no Universo observavel daquela época. Além disso,
constataram temas como estrelas, nebulosas e hipéteses cosmogonicas a partir de uma visao

de universo cosmoldgico limitada a Via Lactea.

1.2.4.2 Conteudos gerais
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Alguns trabalhos envolvem a andlise de outros aspectos presentes nos LD, sdo eles:
textos adicionais (DECIAN e TERRAZZAN, 2012); manuais do professor (LAMARQUE e
TERRAZZAN, 2012); elementos diversos (OLIVEIRA, 2012); contetidos de uma forma geral
(PRADO e MARTINS, 2014); espacos curriculares (BUDREVICIOS e WATANABE, 2016);
e métodos de ensino e suas relacdes com LD (OLIVEIRA e LEITE, 2016).

O Quadro 17 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 17 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF que trazem a analise de
conteudos gerais

Autor(es)/ano Objetivo

Decian e Terrazzan | Estudar as formas de apresentacdo de textos

(2012) adicionais em obras didéticas de Fisica para o Ensino Médio.

Lamarque e Compreender as relacdes existentes entre os processos de aprendizagem e de

Terrazzan (2012) avaliag@o propostos nos manuais do professor e as formas de organizacio do
livro do aluno.

Oliveira (2012) Analisar uma cole¢do de Ciéncias aprovada nos editais do PNLD 2004, 2007

e 2010 para verificar as diferengas encontradas ao longo desse periodo em
que passou por trés avaliacdes.

Prado e Martins Identificar como os conteddos de Fisica estdo distribuidos em LDC, bem

(2014) como a tipologia de contetidos na abordagem de cada grupo de contetdos de
Fisica.

Budrevicius e Investigar espagos curriculares presentes nos LDF do 2° ano do Ensino Médio

Watanabe (2016) que se mostram potencializadores de discussdes acerca da temdtica
socioambiental dgua.

Oliveira e Leite Mostrar caracteristicas dos métodos de ensino determinados pela legislagdo

(2016) do século XIX, bem como suas relagdes com dois LD desse periodo.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

Lamarque e Terrazzan (2012) buscaram compreender as relacdes existentes entre os
processos de aprendizagem e de avaliacdo propostos nos manuais do professor e as formas de
organizac¢do do livro do aluno. Foram avaliadas dez colegdes didéticas de Fisica sugeridas no
PNLD 2012 com o intuito de caracterizar os aspectos relacionados aos processos de
aprendizagem e de avaliacdo presentes nos manuais do professor e identificar aspectos
principais que caracterizam os livros do aluno. A andlise das colecOes, segundo os autores
(LAMARQUE e TERRAZZAN, 2012), mostrou que todas elas parecem indicar o trabalho em
sala de aula que rompe com o tradicional, isto porque sdao propostas atividades que
problematizam o cotidiano dos mesmos, além de recorrerem ao contexto interdisciplinar,

abordando os diferentes tipos de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais.

1.2.4.3 Recursos didaticos
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Alguns trabalhos apresentaram a andlise de recursos didaticos presentes nos LD.
Estes recursos sdo: experimentos didaticos- cientificos (WESENDONK e TERRAZZAN,
2012; SILVEIRA e TEIXEIRA, 2016a; SILVEIRA e TEIXEIRA, 2016b); exemplos e
exercicios (BANDEIRA FILHO e MARTINS, 2012); histérias em quadrinhos (LONDERO,
2014); e imagens (REGO, 2016).

O Quadro 18 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 18 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF que trazem a analise de recursos
didaticos

Autor(es)/ano Objetivo

Wesendonk e Estudar as formas de apresentagdo de

Terrazzan (2012) | Experimentos Didatico-Cientificos em LDF para o Ensino Médio.

Bandeira Filho e | Produzir um panorama do uso feito pelos autores representativos do Século XX
Martins (2012) dos exemplos e exercicios resolvidos.

Londero (2014) Analisar, do ponto de vista discursivo, algumas histérias em quadrinhos
presentes em manuais escolares de Fisica.

Rego (2016) Investigar a semelhanca da imagem com a realidade que ela busca representar,
em LDF destinados ao Ensino Médio e Superior.

Silveira e Teixeira | Investigar o imagindrio que autores de LDF tém em relag@o ao aluno e aos

(2016a) processos de ensino e de aprendizagem considerando as PAE presentes nestes
livros.

Silveira e Teixeira | Investigar o possivel grau de atuacdo do aluno e do professor requerido na

(2016Db) execucdo da proposta experimental e a relacdo existente entre este grau e as

consideragdes dos autores sobre a natureza das atividades propostas.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir todos os trabalhos pertencentes a
este quadro que trazem a andlise de PAE.

Conforme se pode observar no Quadro 18, trés trabalhos t€m como objeto de estudo
as PAE presentes em LDF. Wesendonk e Terrazzan (2012) investigaram as formas de
apresentacdo de experimentos didatico-cientificos presentes em LDF recomendados pelo
PNLD 2012 para o Ensino Médio. Para a coleta das informagdes utilizaram um roteiro de
Andlise Textual. Ao todo foram analisados 320 experimentos didatico-cientificos
apresentados em 10 livros de Fisica. Nesta andlise, os autores (WESENDONK e
TERRAZZAN, 2012) constataram que os experimentos estdo estruturados a partir de um
roteiro fechado e associados ao modelo de ensino tradicional, na qual o experimento tem
como objetivo motivar os alunos e ilustrar um determinado conteido ja estudado
anteriormente. Segundo eles (WESENDONK e TERRAZZAN, 2012), os experimentos sdao
colocados como meras atividades complementares ao ensino, ndo as incluindo aos processos

de ensino e de aprendizagem.
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Considerando também PAE presentes em LDF, Silveira e Teixeira (2016a)
investigaram o imagindrio que autores desses livros t€m em relacdo ao aluno e aos processos
de ensino e de aprendizagem. Foram analisadas cinco colec¢des didaticas de Fisica do PNLD
2015 a partir dos fundamentos tedéricos metodolégicos do paradigma do imagindrio de Durand
e do paradigma de complexidade de Morin. Também foram usadas algumas das categorias
advindas de Del Carlo e Housome e de Aratijo e Abib. Os resultados desta andlise mostraram
que, em relagdo ao aluno, o imagindrio dos autores destas cole¢des € um aluno sem iniciativa
e sem criatividade; com aptidoes fisicas e mentais em perfeita ordem; sem contexto social.
Em relagdo aos processos de ensino e de aprendizagem, o imagindrio constatado é: linear;
pautado na racionalidade técnica e na relacio de causa e efeito sem articulagio com o mundo.
De acordo com esses autores, essas constatacdes apontam para a prevaléncia de um enfoque
classico nas PAE analisadas.

Em outro trabalho, considerando PAE em LDF para efeito de andlise, Silveira e
Teixeira (2016b) examinaram o possivel grau de atuaciao do aluno e do professor requerido na
execugdo da proposta experimental e a relagdo existente entre estes graus e as consideragdes
dos autores destes livros sobre a natureza das atividades propostas. Ao todo foram analisadas
12 colecdes didaticas de Fisica aprovadas pelo PNLEM 2015 e para esta andlise foram
empregadas categorias estabelecidas por Pella quanto ao grau de atuag@o do professor e aluno
no desenvolvimento de atividades de laboratério. Segundo os autores (SILVEIRA e
TEIXEIRA, 2016b), os resultados evidenciaram que as PAE, com excecdo de uma apenas,
requerem do aluno apenas a montagem do experimento, a obten¢do dos dados e as
conclusdes. Além disso, constataram certa contradicdo no discurso dos autores destas
colecdes quanto a natureza das AE propostas, pois em vdrias delas, os autores apontam que
elas apresentam cardter investigativo o que € incompativel com o grau de liberdade

predominante.

1.2.4.4 Episodios historicos

Algumas producdes apresentaram a andlise de aspectos da Histéria da Ciéncia na
abordagem de contetidos de Fisica presentes em LD. Nessa perspectiva, esses trabalhos
analisaram episddios histéricos considerando os seguintes contetdos: Teoria da Relatividade
Especial (MOREIRA e GURGEL, 2012; DAMASIO e PEDUZZI, 2014); Efeito Fotoelétrico
(SILVA NETTO e GUERRA, 2014; SOARES ¢ BARROS, 2016); ¢ Astronomia (SILVA,
CARVALHO e NASCIMENTO, 2014).

O Quadro 19 traz os objetivos desses trabalhos.
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Quadro 19 - Apresentacao dos objetivos de trabalhos do EPEF que trazem a analise de episédios
historicos

Autor(es)/ano Objetivo
Moreira e Analisar e refletir sobre diferentes €nfases histéricas do episédio das origens da
Gurgel (2012) Teoria da Relatividade Especial presentes em LDF.

Damasio e Discutir como o contexto histérico da Teoria da Relatividade é apresentado em

Peduzzi (2014) | LD recentes e que fazem parte do PNLDEM 2012 voltados para o Ensino
Médio.

Silva Netto e Analisar o desenvolvimento histdrico do efeito fotoelétrico nos LDF

Guerra (2014) relacionados no PNLD 2012.

Silva, Carvalho | Investigar a qualidade da inser¢@o dos relatos histdricos relacionados a Histéria
e Nascimento da Astronomia em LDC no Ensino Fundamental.

(2014)
Soares e Barros | Verificar como a histéria do efeito fotoelétrico é descrita nos LDF voltados para
(2016) o Ensino Superior.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatodria.

O resultado da andlise destes trabalhos aponta para uma inadequacao da abordagem
dos textos didaticos a partir da perspectiva da Histéria da Ciéncia, configurando concepgdes
simplistas desta, Historiografia de natureza positivista natureza, whiggismo dentre outros.
Nesta perspectiva tem-se o trabalho de Moreira e Gurgel (2012) que examinaram as diferentes
€nfases historicas do episddio das origens da Teoria da Relatividade Especial presentes em
LDF do PNLD 2012. Nesta andlise procuraram identificar correlacdes entre os resultados
experimentais de Albert Michelson e Edward Morley e o surgimento da teoria da relatividade.
Para isso, utilizaram a classificacdo historiografica tradicional de histérias internalistas e
externalistas nas abordagens analisadas. Os resultados evidenciaram, consoante os autores
(MOREIRA e GURGEL, 2012), um descompasso entre as abordagens histéricas nos livros
analisados e as recomendacdes presentes no PCN que sugere uma abordagem da ciéncia
enquanto construgao histérica, social e cultural, que nao é contemplada satisfatoriamente nos

LD.

1.2.4.5 Aspectos externos

Por fim, alguns trabalhos trazem investigagdes de aspectos externos ao LD. Isto
inclui: processos de escolha de LD (ZAMBON e TERRAZZAN, 2012; MARTINS e
GARCIA, 2014); instrumento orientador de selecao de LD (TREBIEN e GARCIA, 2012); e
funcdes atribuidas ao LD (LEITE e GARCIA, 2014).

O Quadro 20 traz os objetivos desses trabalhos.
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Quadro 20 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF que trazem a analise de aspectos
externos

Autor(es)/ano Objetivo

Trebien e Garcia Elaborar um instrumento orientador da sele¢do de LDF.

(2012)

Zambon e Investigar os processos de escolha de LD no ambito do PNLD.

Terrazzan (2012)

Leite e Garcia Identificar algumas das fungdes que os formadores de professores de Fisica

(2014) das Universidades e Institutos Federais do Sul do Brasil atribuem ao LD.

Martins e Garcia Identificar de que modo a cultura escolar, a produgdo cultural e o mercado,

(2014) enquanto eixos analiticos, se fazem presentes nas consideracdes relativas ao
processo de escolha de LDF por professores que atuam na Educag@o Baésica.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatoria.

Martins e Garcia (2014) procuraram identificar de que modo a cultura escolar, a
producdo cultural e o mercado, enquanto eixos analiticos, se fazem presentes nas
consideragdes relativas ao processo de escolha de LDF por professores que atuam na
educagdo basica. Participaram desta pesquisa professores brasileiros e portugueses e para a
coleta dos dados empregaram-se questiondrios e entrevistas semiestruturadas. Segundo os
autores (MARTINS e GARCIA, 2014), os resultados mostraram, de forma geral, que os dois
grupos de professores, no processo de escolha de LD, tém como pressupostos principais as
especificidades de sua destinacdo para o uso escolar. Isto aponta que a cultura escolar

predomina em relacdo as outras dimensodes consideradas.

Essas produgdes académicas mostram que o LD é alvo de intiimeras pesquisas,
sobretudo aqueles aprovados e distribuidos no PNLD. Constatamos que a grande maioria
destas pesquisas se volta para andlise de aspectos internos aos livros, inclusive as produgdes
espanholas. Tais pesquisas, de uma forma geral, apontam inadequac¢des da abordagem
analisada o que tem sido constatado por outros pesquisadores No que dizem respeito as
producdes que apresentam a andlise de PAE presentes nos manuais didéticos, estas t€ém
constatado, de uma forma geral, que tais propostas estdo ancoradas em um modelo tradicional
de ensino. Isto porque elas sao organizadas a partir de roteiros fechados, o que restringe a
atuacdo do aluno ao cumprimento das etapas estabelecidas nestes roteiros.

Constatamos também que esses trabalhos que enfocam sugestdes experimentais nos
LDF, se limitam a andlise de aspectos como a forma em que estdo organizadas e de elementos
caracteristicos das mesmas. Consequentemente, verificamos a inexisténcia de trabalhos que

investigam este tipo de proposta de forma mais aprofundada a partir de referenciais teéricos
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que permitam um estudo delas além daqueles que as caracterizam. Neste sentido, o trabalho
aqui descrito vem contribuir nesta direcdo.

Tendo em vista essas consideracdes, no préximo capitulo sdo apresentados uma
discussao sobre o uso de AE no ensino de Fisica, bem como estudos correlatos que abordam

esta tematica.
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2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

Este capitulo traz uma discussdo sobre o uso de atividades experimentais (AE) no
ensino de Fisica, bem como o papel delas a luz dos documentos oficiais relativos a educagdo
no Brasil. Nesta discussao, procurou-se destacar a contribuicdo de varios pesquisadores da
drea de ensino quanto ao uso da experimentacdo no processo educativo em Fisica. Na
sequéncia sdo apresentadas producdes académicas brasileiras que enfocam as AE publicadas

nos ultimos anos.
2.1 Atividades experimentais no ensino de Fisica

No Brasil, a defesa do uso de AE no ensino de Fisica remonta a década de 1960
quando o PSSC, um projeto inovador e revoluciondrio, origindrio no Massachusetts Institute
of Technology na década de 1950 nos EUA, foi adotado no Brasil.

Esse projeto surgiu no contexto da Guerra Fria quando a entdo, Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS), lancou o primeiro satélite artificial da Terra. Este feito levou
os EUA a engendrarem esforcos no sentido de superar a URSS na corrida espacial, o que
provocou a reformulagdo no ensino de Fisica nos EUA.

O Physical Science Study Committee (PSSC) foi uma proposta curricular voltada
para o ensino de Fisica que desencadeou o surgimento de outros projetos como o Project
Physics Course, elaborado pela Universidade de Harvard e o Nuffield Physics originario da
Inglaterra, dentre outros. Estes dois dltimos, por sua vez, exerceram pouquissima influéncia
no ensino de Fisica no Brasil. E valido destacar que em todos estes projetos tinha-se em vista
um aluno que desempenharia o papel de um pequeno cientista.

A influéncia do PSSC no Brasil possibilitou o surgimento de novas propostas
curriculares, tais como: o Projeto de Ensino de Fisica, o Fisica Auto Instrutiva (FAI) e o
Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica. Ainda no Brasil, uma geracdo de professores e
pesquisadores foi formada a partir desta proposta curricular.

De acordo com Alves Filho (2000) o PSSC possibilitou uma mudanga de percepcao

quanto a forma com que ensino de Fisica era concebido até entdo.

Um texto totalmente diferenciado, utilizando uma linguagem moderna, apresentava
um sequencial de contetido novo e incorporava tépicos pouco explorados no corpo
dos textos tradicionais. Questdes abertas foram inseridas no préprio texto e o
laboratoério passa a fazer parte integrante do curso. A prética experimental tinha sua
inser¢do, & medida que fazia a inter-relacdo com a teoria no desenvolvimento da
Fisica (ALVES FILHO, 2000, p. 26).
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A partir desse periodo, as atividades de laboratério passaram a ter uma maior
importancia no ambito da educacdo em Fisica, o que ndo se verificava anteriormente. A
respeito das atividades de laboratério propostas pelo PSSC, Alves Filho (2000) assinala que
0s experimentos requeriam equipamentos simples e duradouros de forma que os alunos
pudessem manipuld-los. Além disso, eram acompanhados de um roteiro no qual ndo eram
explicitadas todas as fases do procedimento experimental. A func¢do deste guia era fornecer
instrucdes sobre o funcionamento do equipamento e a apresentacdo de questdes que
norteavam a execucdo experimental. Havia a recomendagdo também que os experimentos

fossem realizados antes da apresentacao dos conteddos.

Pode-se registrar até o momento que a) o laboratério didatico até a divulgacdo dos
projetos de ensino se caracterizava por demonstracdes realizadas pelo professor e
pela passividade do estudante, inserida em processo de ensino predominantemente
expositiva; b) Os projetos modificam o eixo de execu¢do dos experimentos do
professor para o estudante, passando a utilizar de equipamentos mais simplificados e
de facil manuseio, inseridos em propostas metodoldgicas onde ndo mais predomina
a exposicdo oral do professor, como elemento tnico (ALVES FILHO, 2000, p. 43).

Desde entdo, no Brasil, o uso de AE no ensino de Fisica tem sido defendido por
varios estudiosos e amplamente discutido por diversos pesquisadores da area de ensino, além
de ser amparado legalmente pelos documentos oficiais de educacao brasileiros.

A importancia das AE no ensino de Fisica é atestada em alguns desses documentos,
particularmente nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), nas Orientagdes
Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCN+) e nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM).

As DCNEM foram instituidas pela resolu¢ao da Camara de Educagao Basica n°® 3, de
26 de junho de 1998. No pardgrafo I do Art. 3, as DCNEM estabelecem que as instituicdes de
ensino devam ser pautadas por principios que promovam a criatividade, o espirito inventivo e
a curiosidade pelo inusitado, entre outras. No Art. 4 é assumido que as propostas pedagdgicas
das escolas e os curriculos deverdo incluir competéncias bdsicas, conteidos e formas de
tratamento dos mesmos que incluem. Estes incluem o desenvolvimento da capacidade de
aprender, a autonomia intelectual e do pensamento critico, a constituicdo de significados
socialmente construidos sobre o mundo fisico e natural, a compreensdo do significado das
Ciéncias. Sendo assim, no Art. 5, € estabelecido que para atingir os objetivos do Ensino
Médio, os conteidos curriculares devam ser entendidos como meios bdsicos para a
constituicdo de competéncias cognitivas e sociais e que as linguagens sejam indispensdveis

para a constitui¢do de conhecimentos e competéncias. Além disto, que se adotem diversas
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metodologias de ensino, que estimulem a reconstru¢io do conhecimento e mobilizem o
raciocinio, a experimentacdo, a solu¢do de problemas e outras competéncias cognitivas
superiores etc. (BRASIL, 1998).

O Art. 10 das DCNEM estabelece que os curriculos sejam organizados em trés areas
do conhecimento: Linguagens, Coédigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matemitica e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 1998).
Quanto as Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias, as habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas, em linhas gerais, sdo: compreensdo de como a Ciéncia
se desenvolve; aplicacdo do método cientifico; interpretacdo de resultados dos procedimentos
experimentais; compreensdo do cardter ndo deterministico dos fendmenos naturais, dentre
outras. (BRASIL, 1998).

As DCNEM além de apontarem as habilidades e competéncias que contribuirdo para
o desenvolvimento do educando em seu processo educativo, defendem o uso de metodologias
de ensino diversificadas. Assim, a introdu¢@o de AE no ensino de Fisica se constitui em um
recurso educacional que pode favorecer o desenvolvimento de competéncias oriundas do
trabalho experimental.

Os PCNEM, por sua vez, sdo uma proposta do Ministério da Educacdo que tem por
objetivo estabelecer referéncia curricular que padronize o ensino no pais com vistas a uma
educacdo bdsica de qualidade. Isto inclui o desenvolvimento das competéncias bdsicas

voltadas para o exercicio da cidadania e o desempenho de atividades profissionais:

Da capacidade de abstragcdo, do desenvolvimento do pensamento sistémico, ao
contrdrio da compreensdo parcial e fragmentada dos fendmenos, da criatividade, da
curiosidade, da capacidade de pensar multiplas alternativas para a solu¢do de um
problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposicdo
para o risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber comunicar-se, da
capacidade de buscar conhecimento. Estas sdo competéncias que devem estar
presentes na esfera social, cultural, nas atividades politicas e sociais como um todo,
e que sdo condi¢des para o exercicio da cidadania num contexto democritico
(BRASIL, 2000, p. 11-12).

Entretanto, os PCNEM apontam que o ensino de Fisica no Brasil, na maioria das
vezes, estd pautado na apresentacdo de conceitos, leis e formulas descontextualizados, na
énfase excessiva na teoria e na abstragdo, no uso de férmulas e solucdes de exercicios
repetitivos. Além disso, muitas vezes, o conteido € tratado sem o aprofundamento necessario
porque existe a preocupagdo de cumprir todo o programa curricular € o conhecimento é

apresentado como um produto acabado, produzido por mentes brilhantes.
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De acordo com os PCNEM, “E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar
uma melhor compreensdo do mundo e uma formacdo para a cidadania mais adequada.”

(BRASIL, 2000, p. 23). Assim, ha a necessidade de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes:
Isso significa promover um conhecimento contextualizado e integrado a vida de
cada jovem. Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento
da lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e também os raios laser, as imagens da
televisdo e as formas de comunicacdo. Uma Fisica que explique os gastos da “conta
de luz” ou o consumo didrio de combustivel e também as questdes referentes ao uso
das diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com
seus riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua
evolucdo. Que trate do refrigerador ou dos motores a combustdo, das células
fotoelétricas, das radiacdes presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais
que permitem generalizar todas essas compreensdes. Uma Fisica cujo significado o
aluno possa perceber no momento em que aprende, € ndo em um momento posterior
ao aprendizado (BRASIL, 2000, p. 23).

Para atingir tais objetivos, a utilizacdo de AE se constitui em uma estratégia
educional. Deste modo, a experimentacdo deve ser considerada como parte integrante de um

projeto maior, o projeto pedagdgico, e ndo deve desvincular teoria e laboratdrio, pois

[...] a atividade deve envolver muitas outras dimensdes, além da observacdo e das
medidas, como o didlogo ou a participagdo em discussdes coletivas e a leitura
autdnoma. Ndo basta, no entanto, que tais atividades sejam recomendadas. E preciso
que elas se revelem necessdrias e sejam propiciadas e viabilizadas como partes
integrantes do projeto pedagégico. Isso depende da escola, ndo sé do professor
(BRASIL, 2000, p. 49).

Conforme os PCNEM, a utilizacdo da experimentacdo no aprendizado cientifico,

matemadtico e tecnolégico, independentemente da abordagem a ser utilizada, deve permitir:

[...] ao estudante diferentes e concomitantes formas de percep¢do qualitativa e
quantitativa, de manuseio, observagdo, confronto, divida e de constru¢do conceitual.
A experimentac¢do permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com as
quais possa verificar ou propor hipdteses explicativas e, preferencialmente, fazer
previsdes sobre outras experiéncias ndo realizadas (BRASIL, 2000, p. 52-53).

No que diz respeito ao uso de AE, os PCNEM j4 assinalam a importancia delas na
Educacgdo Basica. De acordo com os PCNEM, as AE devem promover a participacao ativa do
educando e o seu desenvolvimento no que diz respeito a compreensdo de elementos inerentes
ao trabalho experimental, e ao exercicio da cidadania. Para isso, a experimentacdo deve
situar-se no projeto pedagdogico da escola como parte integrante da cultura escolar.

Quanto aos PCN+, eles foram criados com a finalidade de complementar as
orientagdes educacionais oferecidas pelo PCNEM. De acordo com eles, a Fisica deve
apresentar-se como um conjunto de competéncias especificas que permitem ao educando
perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos a partir de principios, leis e

modelos por ela construidos. De acordo com os PCN+, a Fisica deve ser reconhecida como
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resultado de um processo desenvolvido ao longo da histéria da humanidade, sendo
influenciada por aspectos culturais, econdmicos e sociais. Para os PCN+, estas competéncias
devem ser construidas a partir de determinado contexto e sempre relacionando com outras
areas do conhecimento. Entretanto, nestes parametros curriculares é apontado que ha uma
forte tradicao estritamente disciplinar de transmissdo de informacdes descontextualizadas, de
resolucdo de exercicios padronizados com vistas ao ingresso dos estudantes no Ensino
Superior. Além disso, é assinalado também que o papel do professor se resume na transmissao
de informagdes e que o aluno € tido como um mero receptor de tais informacoes.

Nesse sentido, os PCN+ asseguram que, no desenvolvimento das competéncias em

Fisica, as AE devem ser empregadas de modo que o fazer, o manusear, 0 operar, 0 agir em

diferentes formas e niveis sejam contemplados.

E dessa forma que se pode garantir a construcdo do conhecimento pelo préprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hdbito de sempre indagar, evitando a
aquisicdio do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e
inquestiondvel. Isso inclui retomar o papel da experimentagdo, atribuindo-lhe uma
maior abrangéncia para além das situacdes convencionais de experimentacdo em
laboratério (BRASIL, 2002, p. 37).

Consoante os PCN+, a experimentagdo nao deve se restringir ao que comumente €
praticado no laboratério didatico. Isto porque ha o predominio de préticas experimentais nas
quais o aluno segue um roteiro para buscar resultados previamente conhecidos. Para os PCN+
experimentar significa o educando observar situagdes e fendmenos presentes no dia a dia,
desmontar objetos tecnoldgicos, construir aparelhos e outros objetos simples. Pode também
envolver desafios, estimando, quantificando ou buscando solu¢des para problemas reais. Para

1SS0,

E tdo possivel trabalhar com materiais de baixo custo, tais como pedacos de fio,
pequenas lampadas e pilhas, quanto com kits mais sofisticados, que incluem
multimetros ou osciloscépios. A questdo a ser preservada, menos do que 0s
materiais disponiveis, é, novamente, que competéncias estardo sendo promovidas
com as atividades desenvolvidas (BRASIL, 2002, p. 38).

Verifica-se que os PCN+ conferem importancia a experimentagao na medida em que
ela possibilita o desenvolvimento de competéncias no educando o que nao exclui o uso de
materiais simples e de facil acesso na confec¢do dos experimentos.

Quanto as OCEM, elas foram criadas em 2006 com o objetivo de detalhar diretrizes

dos documentos anteriores destinados ao Ensino Médio, especificamente dos PCNEM.

A demanda era pela retomada da discussd@o dos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio, ndo s6 no sentido de aprofundar a compreensdo sobre pontos que
mereciam esclarecimentos, como também, de apontar e desenvolver indicativos que
pudessem oferecer alternativas didético-pedagdgicas para a organizacdo do trabalho
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pedagégico, a fim de atender as necessidades e as expectativas das escolas e dos
professores na estruturacdo do curriculo para o ensino médio (BRASIL, 2006, p. 8).

Esta retomada € importante porque de acordo com as OCEM os livros didaticos e os
exames vestibulares ainda orientam os conteidos escolares como se fossem as unicas
alternativas existentes.

Neste contexto, para as OECM, hd necessidade da oferta de um ensino pelas escolas
que va além de seus muros e que possibilite aos alunos a continuidade de sua aprendizagem
de forma autonoma. Esta autonomia pode ser alcangada por meio de alternativas que incluem
diversificadas fontes de recursos o que implica na superacdo de um modelo fechado de
ensino.

Desta forma, quanto as orietacdes relativas a disciplina Fisica, destaca-se a
necessidade de priorizar a constru¢do da competéncia investigativa no processo educativo

visando a autonomia intelectual do educando.

2

[...] o que a Fisica deve buscar no ensino médio é assegurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo em que
se habita. Ndo apenas de forma pragmdtica, como aplicacdo imediata, mas
expandindo a compreensdo do mundo, a fim de propor novas questdes e, talvez,
encontrar solugdes. Ao se ensinar Fisica devem-se estimular as perguntas e nao
somente dar respostas a situacdes idealizadas (BRASIL, 2006, p. 53).

Relacionada a competéncia investigativa, os OCEM destacam também a
competéncia critico-analitica que pode ser desenvolvida a partir de recursos didaticos como a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Para os OCEM, a contextualizac¢do “[...] serve para
problematizar a realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projetd-la para a
andlise. Ou seja, consiste em elaborar uma representacdo do mundo para melhor compreendé-
lo.” (BRASIL, 2006, p. 51). J4 a interdisciplinaridade envolve a “[...] constru¢do de um novo
saber a respeito da realidade, recorrendo-se aos saberes disciplinares e explorando a0 méximo
os limites e as potencialidades de cada area do conhecimento.” (BRASIL, 2006, p. 52).

Por meio destas competéncias, segundo os OCEM, a Fisica deve resgatar o espirito
questionador do educando para compreensdo do mundo de forma que novas questdes sejam
propostas. “Ao se ensinar Fisica devem-se estimular as perguntas e ndo somente dar respostas
a situagoes idealizadas.” (BRASIL, 2006, p. 53).

Neste ensejo, para os OCEM, a Fisica no Ensino Médio deve envolver dois aspectos:

a Fisica como cultura e como possibilidade de compreensao do mundo.

Assim, propomos que o ensino de Fisica seja pensado a partir do processo: situacio
— problema — modelo, entendendo-se “situacd@o” nesse caso como a referéncia de
uma idéia fisica. Essa é uma caracteristica da Fisica: fazer modelos da realidade para
entendé-la; obter meios para encarar um problema. A compreensdo dessa dindmica
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constitui importante competéncia, dentro da competéncia maior de investigacdo, e
estd estreitamente relacionada ao que se falou anteriormente de contextualizacdo e
de interdisciplinaridade (BRASIL, 2006, p. 53).

Embora as OCEM nao fazem mencdo acerca da experimentacdo no processo
educativo em Fisica, o uso de AE se constituti em uma possibilidade didatica, pois permite o
desenvolvimento da competéncia investigativa, bem como a constru¢cdo de modelos a partir da
realidade.

Essa discuss@o é pertinente para o presente estudo porque permite compreender o
papel das AE a partir dos documentos oficiais de educacao brasileiros o que serd de valia para
a andlise das propostas de AE apresentadas no Capitulo 4.

Neste contexto no qual as AE sdo tidas como relevantes no processo educativo,
varios estudiosos ressaltam a importancia delas como um meio de proporcionar ao educando o
desenvolvimento de habilidades essenciais a sua formagdo, além de despertar o interesse dele
em relacdo ao estudo de temas da Fisica (BORGES, 2002; CARRASCOSA et al., 2006;
COELHO at al., 2006; COELHO, NUNES e WIEHE, 2008; JAIME e ESCUDERO, 2011;
LABURU, BARROS e KANBACK, 2007; MARIM, 2014; MARINELI ¢ PACCA, 2006;
RINALDI e GUERRA, 2011; SERE, COELHO e NUNES, 2003; SOARES e BORGES,
2010).

Para Séré, Coelho e Nunes (2003), por exemplo, as AE permitem relacionar os
conceitos e as linguagens da Ciéncia com o mundo empirico, além de possibilitarem acoes de
controle do fendmeno em estudo, técnicas de investigagdo, autonomia na manipulagao,
equipamentos e a andlise critica dos resultados. Neste processo, a participagdo do aluno é
fundamental para o sucesso das praticas experimentais.

Essa participacao mais ativa também € ressaltada por Jaime e Escudero (2011). Para
isso, o trabalho pratico pode ser desenvolvido a partir de uma situagdo problemadtica, sendo
esta aberta ou parcialmente aberta, em direcdo a modelagem do fendmeno em estudo.
Segundo eles (JAIME e ESCUDERO, 2011), quando se busca a conceitualizacdo e a
modelagem, a AE se converte em fonte de conhecimento frente as situacdes novas ou
relativamente novas. Neste processo, a aprendizagem poderd ocorrer quando hi tempo
suficiente para que haja interacdo com os materiais, professores e colegas.

Essa participacdo mais ativa, também € ressaltada por Marineli e Pacca (2006). As
AE podem se tornar um espago no qual a interac@o entre os envolvidos possa ser mais intensa,

pois poderd propiciar a discussdo de pontos de vista diferentes, o estabelecimento de
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estratégias de acdo, a manipulacdo de instrumentos, a formulagdo de hipéteses, a previsdo de
resultados, o confronto de previsdes com os resultados obtidos etc.

Nesse entendimento, diferentes perspectivas podem ser empregadas com o uso de
AE como: a construtivista e a histdrico-filoséfica. Por exemplo, Coelho, Nunes e Wiehe
(2008) afirmam que a abordagem construtivista permite evidenciar os conhecimentos prévios
dos alunos, auxiliando o professor em sua prética pedagdgica, na busca de novas estratégias
de ensino e no estabelecimento de objetivos e atividades.

Ja Rinaldi e Guerra (2011) defendem a abordagem histérico-filoséfica na
experimentacdo o que favorece a aproximacdo entre o ensino de Fisica e a tecnologia.
Conforme eles (RINALDI e GUERRA, 2011), isso permite aos alunos perceberem que o que
¢ discutido em sala de aula estd vinculado a0 mundo em que vivem. Além disso, o
conhecimento e a manipulacdo de aparatos experimentais historicos por parte dos alunos
possibilita o entendimento de que o conhecimento cientifico e estes aparatos possuem uma
histéria marcada por questionamentos filoséficos e controvérsias cientificas.

Embora se reconhega a importancia da experimentagdo nos processos de ensino e
aprendizagem, alguns fatores se constituem em entraves para a sua apropriada utilizacao.

Coelho et al. (2008), por exemplo, apontam a falta de apoio material e pedagdgico
realtivos as AE investigativas, limitagdes na formacdo académica do professor sdo fatores que
contribuem para a auséncia ou a pouca utilizagdo da experimenta¢do no ensino de Fisica no
Ensino Médio e Ensino Fudamental.

Laburd, Barros e Kanbach (2007), por sua vez, sinalizam que esses entraves nao se
reduzem a falta de material, de laboratdrio, de horérios na grade escolar entre outros. Muito
mais que isto, de acordo com eles (LABURIj, BARROS ¢ KANBACH, 2007), o fracasso da
implementagdo experimental no Ensino Médio pelo professor de Fisica reside na sua relacdo
com seu saber profissional que envolve sua experiéncia de vida, interpretagdes do mundo,
crencas, valores dentre outros.

Outra questao relacionada ao uso de AE consiste na forma como sdo empregadas no
processo educativo. Soares e Borges (2010) argumentam que muitas atividades praticas do
laboratério tradicional ndo sdo relevantes para os estudantes porque estes fazem uso de
roteiros nos quais ja estdo determinados o problema e o procedimento experimental para
resolvé-lo. Outro problema levantado por esses autores (SOARES e BORGES, 2010) diz
respeito ao tempo gasto para se realizar todo o trabalho experimental, inviabilizando

discussdes sobre o que foi realizado, bem como a anélise dos resultados.
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Carrascosa et al. (2006), por sua vez, salientam que, geralmente, alguns equivocos
sdao cometidos dependendo da forma de como as AE forem desenvolvidas, como levar os
alunos a terem uma visdo distorcida e empobrecida da atividade cientifica. Para contornar
isto, eles (CARRASCOSA et al., 2006) propdem o uso de problemas abertos que podem
potencializar andlises qualitativas, permitir o levantamento de hipdteses como atividade
central da investigacdo cientifica, possibilitar a analise dos resultados a luz do conhecimento
disponivel. A consideracdo de possiveis desdobramentos como possiveis aplicagdes e
repercussoes negativas permite um esforco de integracdo com outros campos do
conhecimento, favorece a criacdo de memdrias cientifica e potencializa a dimensdo coletiva
do trabalho cientifico.

Nessa perspectiva, Soares e Borges (2010) acreditam que o laboratério ndo

estruturado pode ter um papel mais relevante na formacgao dos educando, pois:

Este tipo de laboratdrio possibilita aos estudantes o desenvolvimento da capacidade
de observagdo, da descricio de fendmenos, do teste de hipéteses e até de
reelaboracdo de explicagdes causais, aspectos que contribuiriam para facilitar a
reflexdo e o progresso intelectual dos estudantes (SOARES e BORGES, 2010, p.2).

Esse entendimento também € compartilhado por Marim (2014) ao apontar que nesse
tipo de abordagem, a atuagdo do aluno ndo fica restrita a aplicacdo de um algoritmo de
resolucdo de exercicio, que, geralmente, exclui a reflexdo e a percep¢do conceitual do
fendmeno em estudo.

Nessa mesma linha, Borges (2002) considera que a experimentacdo pode levar o
aluno a ter um papel mais ativo no ensino de Ciéncias. Isto porque as AE podem ter um
carater mais aberto, o que confere liberdade ao aluno ao buscar respostas sem a utilizagcdo de
roteiros pré-estabelecidos ou por meio de instrucdes verbais do professor.

Cabe aqui destacar o trabalho de Hodson (1994) que trouxe uma discussao sobre os
supostos beneficios educativos atribuidos ao laboratério didatico. Estes incluem: a motivacao
dos estudantes, aquisi¢ao de técnicas de laboratério, compreensdao dos conceitos cientificos e
o entendimento sobre o método cientifico e desenvolvimento de habilidade em sua utilizacdo.
A respeito destes supostos objetivos, o autor (HODSON, 1994) afirma que muitas vezes as
atividades praticas ndo motivam os estudantes para o estudo dos fendmenos envolvidos e que
a aquisicdo de técnicas de laboratério tem pouco valor em si. Quanto ao aprendizado de
conhecimentos cientificos e dos métodos da Ciéncia, o autor (HODSON, 1994) considera que
nao se pode afirmar que o trabalho pratico seja superior a outros métodos e que, em alguns

momentos, parece ser menos util.
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Além disso, o autor (HODSON, 1994) pontua que o trabalho préitico impde barreiras
desnecessdrias como a sobrecarga de informacdes, que pode dificultar a aprendizagem. O
autor (HODSON, 1994) conclui afirmando que, quando as atividades de laboratério sdo
utilizadas, raramente todo o seu potencial é de fato explorado. Neste contexto, o autor
(HODSON, 1994) considera que o trabalho prético deve ser redefinido, reorientado € melhor
adaptado aos objetivos pretendidos.

Por fim, o autor (HODSON, 1994) discute a relagao entre aprendizagem da ciéncia,
aprendizagem sobre a natureza da ciéncia e a prdtica da ciéncia. Nesse sentido, ele
(HODSON, 1994) conclui que a prética da ciéncia incorpora outras atividades, ou seja, a
aprendizagem da ciéncia e a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia. Ele (HODSON, 1994)
ainda afirma que a prética da ciéncia € o tUnico meio de aprender a fazer ciéncia e
experimentar a ciéncia como um ato de investigacao. Tais objetivos podem ser contemplados
com o uso de outras experiéncias de aprendizagem que podem ser mais eficazes do que o
trabalho prético de laboratorio.

Todos esses autores sdo unanimes em ressaltar a importancia do laboratério didatico
no ensino de Fisica ou de Ciéncias. Para eles, as AE podem ser relevantes no processo
educativo na medida em que o aluno tenha uma atuagdo mais reflexiva no desenvolvimento
delas e isso € possivel com a utilizagdo de problemas cujas respostas nao sdo conhecidas de
antemao pelos alunos.

Diante dessas consideragdes, admite-se que o trabalho educativo com AE nao deveria
privilegiar apenas o cumprimento de etapas detalhadas presentes no roteiro experimental. Em
oposicdo a isso, as AE poderiam ser organizadas a partir de roteiros mais abertos, de modo
que o estudante estivesse comprometido com a constru¢do de conhecimentos € ndo voltados
unicamente para a obtencdo e andlise de dados. Deste modo, entende-se ser relevante a
existéncia de instrumentos que possibilitem construir criticas a forma como sao organizadas e
realizadas as AE. Um destes instrumentos estd diretamente relacionado com a consideragdo
sobre o grau de direcionamento da atividade experimental que estd articulado com o papel
(maior ou menor) que o professor e o aluno terdo na realizacdo do experimento. O grau de
direcionamento das AE permite situd-las em trés categorias distintas, a saber: demonstragao,
verificacdo e investigacdo (BORGES, 2002; ARAUJO e ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010).

Aratjo e Abib (2003) apontam que toda proposta experimental se constitui em uma
oportunidade rica de aprendizado, quer sejam elas de natureza demonstrativa, verificacionista
ou investigativa.

As de demonstracdo/ilustracdo sdo atividades cuja €nfase recai na possibilidade de
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demonstrar ou ilustrar alguns aspectos do fendmeno fisico em estudo, tornando-os de alguma
forma perceptiveis. Nesta abordagem, as AE estdo centradas no professor, que é responsdvel
pela sua execucao, cabendo ao aluno, principalmente, a observacao dos fendmenos ocorridos.

z

De modo geral, a “demonstracdo” ¢é realizada antes de iniciar um determinado
contetdo, coma finalidade maior de motivar os alunos para o tema a ser tratado. Em
determinadas situagdes, serve para ilustrar um dado fendmeno fisico procurando
apresentar o conteiido de maneira mais atraente e agraddvel. No entanto, ndo se
excluem outras funcgdes, como facilitar a compreensdo e auxiliar o aluno a
desenvolver habilidades de “observacdo” e “reflexdo” (ALVES FILHO, 2000, p.
64).

As atividades de verificagdo tém como objetivo a verificacdo ou comprovacio de
alguma lei ou teoria fisica. Elas proporcionam ao aluno “ver na pratica” o que acontece na
teoria, permitindo-lhe um envolvimento, embora limitado, a partir do uso de procedimentos
experimentais, oral ou escrito, fornecidos pelo professor. Nesta perspectiva, os resultados sao
facilmente previsiveis e as explicagdes para os fendmenos geralmente sdo conhecidas pelos
alunos. Este tipo de atividade, segundo Alves Filho (2000), possibilita a interacdo do aluno
com o equipamento, a comprovagao de leis e principios fisicos, o manuseio de instrumentos
de medida e suporte as aulas e/ou cursos tedricos.

Zanon e Freitas (2007), por sua vez, indicam que as AE que se destinam a ilustrar ou a
comprovar teorias sdo mais limitadas e podem ndo favorecer a construcdo de conhecimento
pelo aluno. Ainda segundo as autoras (ZANON e FREITAS, 2007, p. 94), grande parte do
tempo:

z

[...] dedicado as aulas laboratoriais € utilizada para manipulagdo de aparatos e
realizacdo de medi¢des, aspectos que contribuem muito pouco para o inter-
relacionamento da teoria com a experiéncia. Essa orientacdo, na qual o
comportamento mecédnico do aluno € requerido nas primeiras etapas do processo € o
envolvimento cognitivo sé advém na parte final da atividade, retrata a énfase dada

pelos professores aos objetivos relacionados apenas a aquisi¢do de conhecimento

N

mecanico em detrimento de objetivos que levem a compreensdo da natureza da
Ciéncia ou ao desenvolvimento de atitudes.

As atividades de investigacdo, de cardter mais aberto, permitem ao aluno uma
participacdo mais efetiva em todas as etapas do processo que envolve desde a interpretagao do
problema até a apresentacao de possivel solugdo para ele. Neste, o aluno é desafiado a refletir
e a tomar decisOes para alcancgar o objetivo pretendido. Ele ndo dispde de procedimentos pré-
estabelecidos para chegar a uma solucdo mais ou menos imediata; ao contrdrio, cabe ao
educando estabelecer a sequéncia de passos que seguird considerando o uso da reflexdo e da
tomada de decisdes.

De acordo com Araijo e Abib (2003) esse tipo de atividade privilegia aspectos

cognitivos do processo educativo vinculados aos aspectos conceituais e a “capacidade de
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reflexdo, abstracdo, generalizagdo, sintese e de senso critico” (ARAUJO e ABIB, 2003, p.
186).

A partir dessas consideracdes, € possivel apontar que as AE com grau de
direcionamento de cardter mais aberto (investigativa) podem contribuir de forma mais
significativa para a construcio de conhecimentos que estejam diretamente relacionados com a
natureza da producdo do conhecimento cientifico.

E importante indicar que as AE, sejam as de cardter mais aberto ou ndo, ainda esto
relativamente distantes da maioria das escolas de Educacdo Bésica (CARLOS et al., 2009).
Para Borges (2002), vérios professores entendem que a introducdo de AE € relevante nos
processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, estas atividades, muitas vezes, ndo sao
realizadas, mesmo com a presenca de laboratério e equipamentos nas escolas. O autor
(BORGES, 2002) aponta que a falta de tempo e espago especifico para planejar e realizar as
atividades e a auséncia de recursos para a compra € manuten¢do dos equipamentos estdo entre
os principais motivos apresentados pelos professores para nao realizarem AE. Também cabe
destacar caréncias no processo de formacdo de muitos professores que nido se sentem
adequadamente preparados para se envolverem com este tipo de atividade.

Essas consideragdes assinalam que no contexto educacional as AE se constituem em
um dos recursos diddticos disponiveis aos professores e alunos e se valem para o
cumprimento de diversas finalidades dependendo do enfoque considerado. Neste sentido, sua
relevancia no processo educacional em Fisica estd atrelada a forma com que sdo empregadas.
Para isso, € necessdrio que sejam bem planejadas de forma que tenham objetivos claros e
comprometidos com uma formacdo adequada no ambito deste saber disciplinar.

As proposi¢Oes tedricas acima feitas sdo pertinentes para este trabalho porque
mostram quais aspectos, relativos ao emprego das AE no ensino de Fisica tém sido discutidos.
Além disso, é evidenciada nesta discussdo a consolidagdo de um modelo de abordagem
experimental, no caso, a abordagem investigativa. Esta constatacdo é de grande valia porque
permite direcionar o olhar para a andlise das propostas AE que é apresentada no Capitulo 4.

Tendo em vista isso, nesse momento, faz-se necessario apresentar estudos correlatos
que permitem situar o presente estudo no contexto das producdes académicas sobre AE, bem

como, possibilitem dimensionar que aspectos tém sido analisados quanto a esta temética.

2.2 Estudos correlatos relacionados as atividades experimentais

Nesta secdo, apresentamos um panorama das produgdes académicas que tiveram

como objeto de estudo as AE voltadas para o ensino de Fisica. Estas producdes sdo teses e
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dissertacdes defendidas no contexto brasileiro no periodo de 2005 a 2015, artigos de
periddicos brasileiros da drea de Ensino publicados nesse mesmo periodo e trabalhos
publicados nas atas das trés ultimas edicdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (ENPEC) e do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

Em primeiro lugar, sdo apresentadas as teses e dissertacOes defendidas no periodo de
2005 a 2015, depois, artigos de revistas nacionais publicados nesse mesmo periodo. Por fim,
os trabalhos publicados nas atas das quatro ultimas edi¢gdes do ENPEC (2011, 2013, 2015 e
2017) e das trés dltimas edi¢cdes do EPEF (2012, 2014 e 2016).

No cenario brasileiro foram levantados, ao todo, 289 trabalhos, sendo cinco teses e
80 dissertacdes; 118 artigos publicados em periddicos nacionais; 86 trabalhos publicados nas
atas do ENPEC e EPEF, sendo 32 do ENPEC e 54 do EPEF.

Todos esses trabalhos foram levantados mediante consulta na internet, visto terem
acesso livre. O levantamento destes trabalhos deu-se mediante o uso de palavras - chave:
atividade(s) experimental(ais), atividade(s) prética(s), experimentacdo, laboratério didatico,
atividade(s) investigativa(s). A partir dos trabalhos listados, primeiramente, fez-se a leitura
dos titulos das produgdes. Encontrando algum indicativo relacionado a AE, fez-se a leitura
dos resumos dos mesmos e, apds a certificacdo de que atendem aos objetivos deste
levantamento, estas produgdes foram separadas para posterior andlise.

Considerando o enfoque, as produ¢des académicas analisadas puderam ser agrupadas
em quatro aspectos: I — Instrumentalizacdo, Il — Pedagégico, III — Documental e IV - Diverso.
No primeiro aspecto, encontram-se os trabalhos que oferecem PAE a serem empregadas em
sala de aula. Neste sentido, tais trabalhos visam a instrumentalizacdo da pratica docente ao
proporcionar diferentes PAE que podem auxiliar o professor na preparacdo de suas aulas.
Neste aspecto tem-se os trabalhos que apresentam propostas de AE, artefatos experimentais e
suas possiveis contribui¢des para o ensino de Fisica. No segundo aspecto, encontram-se as
producdes que visam a andlise de aspectos dos processos de ensino e de aprendizagem por
meio do uso de AE. Estes, vao desde a aprendizagem de conceitos fisicos até a compreensao
de elementos decorrentes do uso de AE como, por exemplo, o estudo da linguagem dos
envolvidos durante o processo experimental. No aspecto Documental, encontram-se 0S
trabalhos que analisam produ¢des académicas que enfocam as AE, tais como artigos, teses e
dissertacdes. Fazem parte deste aspecto também trabalhos que investigam curriculos e roteiros
experimentais. Por fim, pertencem ao aspecto Diverso as producdes que nao se enquadram

nos aspectos anteriores, tais como trabalhos que estudam a compreensao dos envolvidos sobre
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elementos relativos a experimentacdo, bem como as dificuldades enfrentadas por eles no

processo experimental.

O Grifico 2 apresenta a distribuicdo do nimero dos trabalho do contexto brasileiro

levantados, considerando os aspectos listados anteriormente.

160

140

120

100

B0

60

Numero de trabalhos

40

20

Griafico 2 - Distribuicdo por aspectos das prodrucdes académicas
brasileiras sobre AE do periodo de 2005 a 2015

1 n m e

m Aspectos
[ —Instrumentalizacdo; I — Pedagogico; I — Documertal; IV — Diverso.

Fonte: o autor

O Gréfico 2 mostra o nimero expressivo de trabalhos pertencentes ao Aspecto I, ou

seja, 51% deles visam a instrumentalizacdo da pratica docente.

2.2.1 Teses e dissertacoes brasileiras sobre atividades experimentais

No levantamento aqui descrito, foram encontradas oitenta e cinco producdes

académicas, ou seja, teses e dissertacdes que investigam aspectos relacionados a

experimentacdo no ensino de Fisica, defendidas no periodo de 2005 a 2015. Para este

levantamento, pesquisaram-se, através da infernet, bancos de teses e dissertagdes de todos os

programas de pés-graduagdo pertencentes 2 drea Ensino (Area 46 da CAPES). A Tabela 5

mostra a distribuicao do nimero de trabalhos por ano e por aspecto.

Tabela 5: Distribuicio do niimero de teses e dissertacoes
sobre AE por ano e por aspecto

Aspectos
Ano | 1T 11 v Total
2005 2 1 1 1 5
2006 - 2 - - 2
2007 3 2 - 1 6
2008 2 2 - - 4
2009 3 3 - - 6
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2010 3 8 - 2 13
2011 4 1 1 3 9
2012 8 3 1 1 13
2013 7 2 1 1 11
2014 9 3 1 - 13
2015 - 1 1 1 3
Total 41 28 6 10 85

I - Instrumentalizagdo; I — Pedagdgico;
IIT — Documental; IV — Diverso.
Fonte: o autor
A Tabela 5 mostra que prevalecem trabalhos que t€ém como objetivo a
instrumentalizacdo da pratica docente, seguidos pelas produgdes que analisam aspectos
pedagodgicos por meio do emprego de AE. Verifica-se também que a partir de 2010, com
excecdo do ano de 2015, houve um aumento das produgdes académicas, com destaque para o

ano de 2010 no que diz respeito ao Aspecto II e para os anos 2012 a 2014 quanto a ao

Aspecto 1.

2.2.1.1 Instrumentalizacao

Um ndmero expressivo de trabalhos tem como objetivo apresentar propostas de AE
visando a instrumentalizacdo do professor tanto da educagdo basica como do Ensino Superior.
Estas propostas envolvem o estudo de vérios temas da Fisica como: Cinemdtica
(LIBARDONI, 2012; SANTOS, 2013); Dinamica (CARVALHO, 2014; RAMOS, 2009;
SALES, 2012; SILVA, 2009; SOUSA, 2012); Estatica (MOTTA, 2014); Mecanica dos
Fluidos (PLAUSKA, 2013; WERLANG, 2007); Termodinamica (RODRIGUES, 2014);
()ptica Geométrica (LOPES, 2014; MARTINHO, 2013; SOUZA, 2013); Termologia
(GONCALVES, 2005; LIMA, 2012; OLIVEIRA, Cleidson, 2012; PEREIRA, 2010); Ondas
(ERROBIDART, 2010; SILVA, 2005; SILVA, 2011; SILVA, Klaus, 2012; SOUZA,
Anderson, 2011); Eletrostatica (NUNES, 2011; RESENDE, 2014); Eletrodindmica
(MORRONE, 2009; OLIVEIRA, 2013); Eletromagnetismo (DAMASIO, 2007; SILVA,
2014); e Radiacdes (PEREIRA, 2014). Algumas destas propostas consideram a Histéria e
Filosofia da Ciéncia (MICHELENA, 2008; SILVA, Maircio, 2012; SOARES, Reginaldo,
2007) e outras, o enfoque CTS (ABEID, 2010; COUTO, 2012) Além disso, algumas delas
utilizam conjuntamente AE reais e virtuais (NASCIMENTO, 2014; XAVIER, 2012); outras
fazem uso de tecnologias da informagdo e comunicacio (MEUCCI, 2014; VIEIRA, 2013) e
algumas delas utilizam novas tecnologias (MAI, 2008; SOUZA, Paulo, 2011).

O Quadro 21 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo

indicadas neste quadro.
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Quadro 21 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertacoes pertencentes a categoria

Instrumentalizacao
Autor(es)/ano Objetivo
Gongalves (2005) Apresentar um projeto voltado para o Ensino Médio com o uso de tecnologias
(Dissertacdo) educacionais e AE o estudo de Fisica Térmica.
Silva (2005) Elaborar AE utilizando o microcomputador como instrumento de medida
(Dissertacdo) para o estudo de ondas transversais e longitudinais.
Damasio (2007) Desenvolver um projeto voltado para professores do nivel fundamental de
(Dissertacdo) ensino visando a qualificacdo docente.

Soares, Reginaldo
(2007)

Desenvolver uma proposta didatica que envolve textos sobre a histéria dos
movimentos e uma aula experimental sobre a experi€ncia do plano inclinado

(Dissertacdo) de Galileu.

Werlang (2007) Elaborar um material instrucional composto por um hipertexto que incluem

(Dissertagdo) instrugdes para a elaboracdo de experimentos reais e virtuais para o estudo da
Mecénica dos Fluidos.

Mai (2008) Apresentar uma proposta na forma de oficinas voltadas para o estudo de

(Dissertagdo) alguns conceitos de Ondulatéria, Eletromagnetismo e de Fisica Moderna com
0 uso do forno de micro-ondas e disco rigido de computador.

Michelena (2008) Desenvolver um material didatico sobre Fisica Térmica a partir de uma

(Dissertacdo) abordagem histdrica e experimental.

Morrone (2009) Desenvolver uma proposta de ensino para o estudo de Eletrodindmica aliada

(Dissertacdo) ao uso de analogias e experimentagao.

Ramos (2009) Apresentar um conjunto de AE que envolve aplicagdes da Lei de Hooke

(Dissertacdo) direcionadas ao ensino de Fisica Geral.

Silva (2009) Propor o uso de minifoguetes construido com material de baixo custo para o

(Dissertag¢do) estudo das leis de Newton do movimento.

Abeid (2010) Apresentar atividades que visam ao estudo do conceito de Forca de Atrito

(Dissertacdo) através do uso de materiais de baixo custo.

Errobidart (2010) Propor uma metodologia de ensino usando AE a partir de uma abordagem

(Dissertagdo) contextualizada.

Pereira (2010) Desenvolver uma proposta didética que envolve atividades investigativas na

(Dissertacdo) abordagem dos conceitos de temperatura e calor.

Nunes (2011) Mostrar como construir a maquina Wimshurst com materiais de baixo custo

(Dissertacdo) para o estudo de alguns conceitos eletrostaticos.

Silva (2011) Desenvolver uma sequéncia didética sobre propaga¢do do som.

(Dissertacdo)

Souza, Anderson Apresentar quatro experimentos didaticos voltados para o ensino de Ondas

(2011) Mecanicas no Ensino Médio.

(Dissertacdo)

Souza, Paulo Propor uma abordagem para o estudo dos conceitos de velocidade e

(2011) aceleragdo a partir do ensino por investigacao.

(Dissertacdo)

Couto (2012) Propor quatro atividades investigativas dirigidas para o Ensino Médio a partir

(Dissertacdo) de uma abordagem CTS.

Libardoni (2012) Apresentar uma proposta pedagdgica que envolve a utilizagao de Tecnologias

(Dissertacdo) de Informagdo e Comunicagdo para a aquisicao automdtica de dados

experimentais e para a andlise numérica e grafica na abordagem de
Cinemitica.

Oliveira, Cleidson

Desenvolver uma estratégia de ensino na qual é proposta a construcio e uso

(2012) de um termdmetro de coluna liquida para o estudo de conceitos de Fisica
(Dissertacdo) Térmica.
Sales (2012) Propor uma sequéncia de atividades investigativas voltadas para o ensino de

(Dissertag¢do)

Hidrostatica.
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Silva, Marcio

Apresentar uma proposta para o ensino de maquinas térmicas no Ensino

(2012) Médio com o uso da experimentagdo e Histdria da Ciéncia.

(Dissertag¢do)

Silva, Klaus (2012) | Desenvolver uma série de AE para o estudo de Ondas e Acustica.

(Dissertacdo)

Sousa (2012) Apresentar uma proposta diddtica que discute o movimento de rotacio e o

(Dissertacdo) rolamento dos corpos utilizando recursos visuais e experimentais.

Xavier (2012) Apresentar uma proposta de ensino de Hidrodindmica que inclui o uso de um

(Dissertacdo) simulador computacional e do experimento “foguete de dgua” para o estudo
da equacdo de Bernoulli, da equagdo da continuidade e da equagdo do
foguete.

Lima (2013) Propor uma sequéncia de atividades sobre Fisica Térmica de forma

(Dissertacao) contextualizada, considerando o problema do conforto térmico em
residéncias.

Martinho (2013) Apresentar propostas de AE para o estudo da refragdo luminosa.

(Dissertacdo)

Oliveira (2013) Elaborar um projeto didatico que envolve a experimentacdo fundamentada no

(Dissertacdo) construtivismo para o ensino de Eletricidade.

Plauska (2013) Propor o uso de um experimento no estudo introdutério de conceitos de

(Dissertacdo) Hidrodinamica.

Santos (2013) Reproduzir de forma adaptada, o experimento do plano inclinado de Galileu

(Dissertagdo) visando ao aprendizado de conceitos fisicos e ao entendimento do processo
de construcdo da ciéncia.

Souza (2013) Propor um kit de experimentos demonstrativos de materiais de baixo custo

(Dissertagdo) voltado para o ensino de Optica Geométrica.

Vieira (2013) Apresentar uma série de experimentos diddticos que abordam diversos temas

(Dissertacdo) da Fisica com o uso de tablets e smartphones para a coleta e a apresentagdo
dos dados.

Carvalho (2014) Apresentar uma atividade experimental investigativa sobre as marés
atmosféricas.

Lopes (2014) Apresentar um método para se medir o indice de refracio de liquidos.

(Dissertacdo)

Meucci (2014) Verificar a possibilidade do uso das TIC no estudo das leis de conservagao

(Dissertacdo) por meio de AE com o uso da técnica de video-andlise.

Motta (2014) Propor AE e um aparato experimental para o estudo de Estatica de um corpo

(Dissertacdo) extenso no Ensino Médio.

Nascimento (2014) | Apresentar uma proposta diddtica que inclui a utilizacdo de montagens

(Dissertacdo) experimentais com materiais de baixo custo e simula¢des de computador.

Pereira (2014) Propor uma série de atividades voltadas para o ensino de radiacdes.

(Dissertacdo)

Resende (2014) Elaborar uma proposta experimental demonstrativa voltada para alunos

(Dissertacdo) surdos do Ensino Médio.

Rodrigues (2014) Apresentar uma proposta didatica que aborda o tema da irreversibilidade dos

(Dissertagdo) processos naturais e suas relagdes com a degradacdo da energia e com a
segunda lei da Termodindmica.

Silva (2014b) Apresentar uma proposta didatica que envolve aulas praticas para o estudo de

(Dissertacdo) alguns conceitos do Eletromagnetismo.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja

escolha foi feita de forma aleatoria.
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Conforme se pdde notar pelo Quadro 21, a apresentacdo de PAE envolve diversas
abordagens voltadas para diversos conteidos especificos de Fisica com prevaléncia do estudo
da Mecanica. Verifica-se também que grande parte dos trabalhos estd ancorada na Teoria
Sécio-Interacionista de Vygotsky e na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Errobidart (2010), por exemplo, se apoiou na Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel ao elaborar uma sequéncia diddtica com o uso de AE demonstrativas para o
ensino de Ondas Sonoras a partir de uma abordagem contextualizada. Esta sequéncia didética
foi executada em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica, sendo
aplicados testes antes e depois da realizacdo das atividades em grupos de controle e
experimental. Para o autor (ERROBIDART, 2010), as atividades foram realizadas de forma a
levar o aluno a opinar acerca do que estava sendo observado e os resultados mostraram que a
utiliza¢do da experimentagdo demonstrativa contribuiu para a reformulacdo dos conceitos por
parte dos alunos envolvidos, e favoreceu os processos de ensino e de aprendizado do conteido
estudado.

Considerando, por sua vez, a Teoria Sécio-Interacionista de Vygotsky e a perspectiva
investigativa, Oliveira C., (2012) desenvolveu uma estratégia de ensino destinada ao Ensino
Médio que envolveu a construg¢do e uso de um termdmetro de coluna liquida para o estudo de
conceitos de Fisica Térmica. Esta estratégia de ensino foi aplicada em uma turma do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola publica e se constituiu em cinco etapas: contextualizagdo,
provocacdo, planejamento, realiza¢do e fechamento. A coleta de dados deu-se mediate o uso
de registros didrios e questiondrios com questdes que versavam sobre a parte conceitual e
experimental, além de um relatério da atividade desenvolvida escrito pelos alunos. Segundo o
autor (OLIVEIRA C., 2012), esta estratégia possibilitou que os alunos tivessem uma postura

investigativa no processo de aprendizado.

2.2.1.2 Pedagégico

Virios trabalhos apresentam a andlise da validade de uma determinada abordagem
experimental e as possiveis contribui¢des dela nos processos de ensino e de aprendizagem em
Fisica. Além destes, outros trazem investigacdes de aspectos relacionados ao processo de
aprendizagem por meio do uso de AE, inclusive no contexto de formacao e pratica docentes.
Estas pesquisas t€ém o objetivo de investigar: o papel das AE na articulacido dos conceitos dos
diferentes tipos de energia (RODRIGUES, 2005); o uso de AE durante aulas expositivas
(ALVES, 2006); as contribuicdes das AE nos processos de ensino e aprendizagem de

Hidrostatica (BULEGON, 2006); a aplicacao de uma sequéncia didatica para o estudo de
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Eletromagnetismo (PAZ, 2007); as interagdes discursivas dos estudantes (VILLANI, 2007);
os saberes docentes envolvidos (AZEVEDO, 2008); analisar a atuacdo de alunos em projetos
experimentais (ESPINDOLA, 2008); o envolvimento dos alunos em um ambiente de
modelagem matemética (BATISTA, 2009); a efetividade destes recursos quanto a promog¢ao
do discurso dialégico (COUTO, 2009); a mudanga conceitual progressiva (MORINI, 2009); o
uso de AE voltado para a enculturacio cientifica (BIASOTO, 2010); o uso integrado de
atividades computacionais e experimentais no ensino de Eletromagnetismo (DORNELES,
2010); a importancia do uso de AE no ensino de Ciéncias (GUEDES, 2010); os processos de
ensino e de aprendizagem sobre Dinamica das Rotacdes (MORAES, 2010); a constru¢do do
entendimento sobre interdisciplinaridade (NESELLO, 2010); a relacdo entre AE e o
aprendizado em Optica (RIBEIRO, 2010); as contribuicdes dos trabalhos praticos para o
ensino da Termodinamica (ROSELLA, 2010); o desempenho cognitivo de estudantes no
estudo da Estédtica (XAVIER, 2010); o uso de Histdria da Ciéncia e AE investigativas para o
estudo de conceitos de Hidrostitica (ROCHA, 2011); a aplicacdo de uma estratégia de ensino
sobre medi¢des experimentais (FORCA, 2012); a atuacdo de coordenadores de laboratdrio
(NEVES, 2012a); a aprendizagem de conceitos basicos de Mecanica (OLIVEIRA, José,
2012); as caracteristicas de AE que favorecem a superagdo de impedimentos para a
aprendizagem de conceitos fisicos (FARIAS, 2013); a aplicagdo de uma estratégia didética
para a aprendizagem de conceitos bdsicos de Eletromagnetismo (RESENDE, 2013); a
argumentacao de licenciados em Fisica (GALBIATTI, 2014); o envolvimento do aluno na
constru¢do de seu conhecimento (MARIM, 2014); e contribuicdes para a aprendizagem
(SILVA, 2014a); o uso de modelagem cientifica para a vinculacdo entre teoria e pratica
(HEIDEMANN, 2015).

O Quadro 22 traz os objetivos dessas producdes. As teses e dissertagdes estdo

indicadas neste quadro.

Quadro 22 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertacoes pertencentes ao aspecto
Pedagoégico

Autor/ano Objetivo

Rodrigues (2005) | Investigar o papel da experimentagdo na articulacio dos conceitos dos

(Dissertacdo) diferentes tipos de energia.

Alves (2006) Realizar um estudo a partir do uso de AE durante as aulas expositivas com o

(Dissertagdo) objetivo de promover a integracio entre teoria e pratica no ensino de Fisica no
nivel médio.

Bulegon (20006) Investigar as contribui¢des das AE nos processos de ensino e aprendizagem de

(Dissertacdo) Hidrostatica.

Paz (2007) Investigar se a aplicacdo de uma sequéncia diddtica favorece o aprendizado de

(Tese) Eletromagnetismo.

Villani (2007) Analisar as interacdes discursivas estabelecidas em um laboratério diddtico de
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(Tese) ensino de Fisica Geral.

Azevedo (2008) Compreender de que forma a realizag¢do de atividades investigativas de ensino

(Dissertag¢do) contribui para a elaboragdo de saberes docentes no ensino de Ciéncias.

Espindola (2008) | Analisar a atuagcdo de alunos em projetos experimentais.

(Dissertacdo)

Batista (2009) Compreender e interpretar situacdes de envolvimento de estudantes do Ensino

(Dissertagdo) Fundamental em um ambiente de modelagem matemdtica na aprendizagem de
conteddos de Matematica e Fisica.

Couto (2009) Examinar a efetividade da experimentag¢do quanto a promog¢ado do discurso

(Dissertacdo) dialdgico etc.

Morini (2009) Promover a mudanca conceitual progressiva através de cinco AE sobre ondas

(Dissertacdo) mecanicas.

Biasoto (2010) Verificar se AE proposta leva os envolvidos a enculturacio cientifica.

(Dissertag¢do)

Dorneles (2010) Investigar o uso integrado de atividades computacionais e experimentais no

(Tese) ensino de Eletromagnetismo.

Guedes (2010) Investigar a importancia do uso das AE no ensino de Ciéncias no Ensino

(Dissertacdo) Fundamental.

Moraes (2010) Analisar os processos de ensino e aprendizagem em uma aula de Fisica sobre

(Dissertacdo) Dinimica de Rotagdes.

Nesello (2010) Propor a construcdo do entendimento sobre interdisciplinaridade a partir da

(Dissertagdo) teoria e experimentacdo sobre Fisica Térmica e Termoquimica.

Ribeiro (2010) Analisar a relag@o entre o uso de experimentos demonstrativos e o aprendizado

(Dissertacdo) em Optica.

Rosella (2010) Aferir as contribui¢des dos trabalhos praticos para o ensino da Termodinamica.

(Dissertacao)

Xavier (2010) Investigar o desempenho cognitivo de estudantes de nivel superior na

(Dissertacdo) realizacdo de atividades complementares de Mecénica Estatica.

Rocha (2011) Conbhecer limites e possibilidades no ensino e aprendizado de conceitos de

(Dissertacdo) Hidrostatica com o uso de Histéria da Ciéncia e AE investigativas.

Forg¢a (2012) Investigar a aplicacdo e uma estratégia de ensino sobre medi¢gdes experimentais

(Dissertacdo) com o fim de verificar se o conhecimento de antemao da medida experimental
contribui para uma melhor acuricia da mesma.

Neves (2012a) Analisar a atuacdo de coordenadores de laboratério de Ciéncias no sentido de

(Dissertacdo) contribuir ou ndo para a efetivacdo das AE no curriculo e na aprendizagem dos

alunos.

Oliveira, José

Analisar a compreensdo de conceitos basicos de Mecanica a partir da aplicacdao

(2012) de uma proposta que envolve o uso de AE.

(Dissertacdo)

Farias (2013) Identificar caracteristicas das AE que favorecem a superaciao de impedimentos

(Dissertacdo) que comprometem a aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura.

Resende (2013) Analisar a aplicagdo de estratégia didatica voltada para pedagogos em

(Dissertacdo) formacao, envolvendo AE para o estudo de conceitos bésicos de
eletromagnetismo no nivel fundamental de ensino.

Galbiatti (2014) Analisar a argumentacdo de licenciandos em Fisica sobre os conceitos de calor

(Dissertacdo) e temperatura no decorrer da realizacdo de AE de demonstragdo abertas.

Marim (2014) Analisar o envolvimento dos alunos na construc@o de seu conhecimento no uso

(Dissertag¢do) de AE investigativa.

Silva (2014a) Conhecer as contribui¢des para a aprendizagem no ensino de Fisica

(Dissertacdo) desenvolvidas por meio de projetos de interven¢do pedagdgica sob o ponto de
vista pratico do professor.

Heidemann Ressignificar as AE considerando o processo de modelagem cientifica para que

(2015) os estudantes de nivel superior vinculem teoria e prética nas aulas de Fisica.
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[ (Tese) | |

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

O Quadro 22 mostra que nesses trabalhos, a utilizacdo de AE nos processos de
ensino e de aprendizagem de Fisica pode cumprir diferentes fins como: a verificacdo da
aprendizagem de conceitos fisicos, a andlise da linguagem, do desempenho cognitivo dos
envolvidos no desenvolvimento delas, da construcio do entendimento sobre
interdisciplinaridade etc. Além disso, a andlise de aspectos relativos ao uso de AE no processo
educativo pode envolver diferentes niveis de ensino e diferentes abordagens. Constata-se
também que as pesquisas se fundamentam em diversos referenciais tedricos, sendo
significativo o numero de trabalhos que se apoiam em Vygotsky e na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

O trabalho de Moraes e Galiazzi, Galbiatti (2014), por exemplo, apoiou-se na Teoria
Sécio-Historico-Cultural de Vygotsky e na andlise textual discursiva e analisou a
argumentacao de licenciados em Fisica durante a realizacdo de AE de demonstracdo abertas
sobre os conceitos de calor e temperatura. Para a tomada dos dados, os autores (MORAES e
GALIAZZI, GALBIATTI, 2014) fizeram uso de notas escritas, gravagdes de dudio e video da
realizacdo das AE. Os resultados, segundo estes autores (MORAES e GALIAZZI,
GALBIATTI, 2014), mostraram que os alunos envolvidos apresentaram uma evolugao quanto
ao entendimento dos conceitos abordados e que as interagdes estabelecidas possibilitaram a
modifica¢do na argumentacao em relacdo aos conceitos estudados.

Ja o trabalho de Xavier (2010) se apoiou na Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel para investigar o desempenho cognitivo de estudantes de nivel superior
na realizacdo de atividades complementares de Mecénica Estdtica através do uso de um
roteiro experimental. A pesquisa foi realizada junto aos alunos do quinto e sexto periodos do
curso de Engenharia Ambiental que cursavam as disciplinas de Estdtica e Resisténcia dos
Materiais, respectivamente. Para a coleta dos dados, foram usados questiondrios para buscar a
correlagcdo entre os conceitos e as aplicagdes praticas do conteido em estudo. A partir disso, o
autor (XAVIER, 2010) elaborou um roteiro de atividades, inclusive, experimentais, para
serem realizadas em grupos e aplicou-o de forma que os alunos ficaram responsaveis pela
confeccdo do material, montagem e apresentacdo das atividades para os demais colegas. De
acordo com o autor (XAVIER, 2010), os resultados apontaram que as atividades realizadas

proporcionaram aos participantes a reconstru¢do dos conhecimentos estudados por meio de
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discussido, da reflexdo e do pensamento critico. Em outros trabalhos deste aspecto a énfase
recai na discussdo de uma determinada abordagem experimental visando investigar as
possiveis contribui¢des delas nos processos de ensino e de aprendizagem de Fisica.

Nessa perspectiva tem-se o trabalho de Paz (2007) que, a partir das dificuldades
enfrentadas pelos alunos do Ensino Médio ao estudarem o contetdo de Eletromagnetismo,
propds uma sequéncia didética de AE associadas aos recursos informatizados para investigar
se essa sequéncia favorece o aprendizado do conteido. Para isso, o autor (PAZ, 2007)
fundamentou-se em Bachelard e Piaget. Também foram considerados os estudos de Bunge
sobre Modelos Conceituais. A sequéncia proposta envolveu trés AE acompanhadas de
roteiros a serem seguidos pelos alunos. Segundo o autor (PAZ, 2007), a constru¢dao dos
conceitos de Eletromagnetismo foi verificada a partir da andlise dos desenhos da AE e a
evolucdo destes desenhos nas atividades subsequentes, do desempenho no grupo e da
participacdo nas atividades, assim como na compreensdo e visualizacdo da mesma. O autor
(PAZ, 2007) concluiu que a sequéncia de AE associadas as atividades virtuais de simulacao,
possibilitou aos alunos a transposicdo dos obsticulos de aprendizagem dos conceitos de

Eletromagnetismo.

2.2.1.3 Documental

Alguns trabalhos, como artigos, teses e dissertacdes, além de curriculos e roteiros
experimentais, voltam-se para a andlise de produgdes relacionadas a temdtica experimentagcdo
Nestes trabalhos sdo investigados: dissertacoes e teses (ALVARENGA, 2005); artigos de
periddicos nacionais (MOREIRA, 2011; SILVEIRA, 2014); curriculo de aulas experimentais
do Ensino Fundamental (CARDOSO, 2012); “Caderno do aluno” do Curriculo Oficial do
Estado de Sao Paulo (MOURA, 2013; FARIA, 2015).

O Quadro 23 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo

indicadas nesse quadro.

Quadro 23 - Apresentacio dos objetivos de teses e dissertacdes pertencentes ao aspecto
Documental

Autor/ano Objetivo

Alvarenga (2005) | Analisar dissertacoes e teses defendidas no Brasil nas ultimas trés décadas

(Dissertacao) sobre o laboratdrio didatico de Fisica para verificar a existéncia de tendéncias
nestas produgdes.

Moreira (2011) Investigar em revistas nacionais de ensino de Ciéncias trabalhos que

(Dissertacdo) apresentam AE de Fisica publicados no periodo de 1979 a 2008.

Cardoso (2012) Investigar o curriculo de aulas experimentais do Ensino Fundamental de uma

(Tese) escola publica considerando a producgao de sujeitos Homo experimentalis.

Moura (2013) Analisar propostas relacionadas a Eletricidade e ao Magnetismo presentes na
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(Dissertacdo) secdo intitulada Situacdes de Aprendizagem no “Caderno do aluno” do
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo.

Silveira (2014) Investigar as caracteristicas de propostas de AE relacionadas ao ensino de

(Dissertacdo) Mecénica publicada nos artigos de dois periddicos nacionais da drea de ensino
de Fisica.

Faria (2015) Analisar roteiros de AE dos Cadernos de Fisica do Curriculo da Secretaria da

(Dissertagdo) Educacdo do Estado de Sdo Paulo com o objetivo de verificar o papel que tais
roteiros conferem a experimentacdo no que diz respeito a construgdo do
conhecimento cientifico.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

As pesquisas de cunho bibliografico ttm como objetivo revelar um panorama das
producdes que t€m sido desenvolvidas e isso inclui a verificagdo da existéncia de tendéncias
nestas pesquisas.

Como exemplo podemos citar o trabalho de Alvarenga (2005) que analisou
dissertacdes e teses defendidas no Brasil nas dltimas trés décadas sobre o laboratério didatico
de Fisica para verificar a existéncia de tendéncias nestas producdes. Nesta investigacdo
consideraram-se o objetivo e metodologia da pesquisa, o nivel de ensino e as conclusdes. Os
resultados, segundo o auto (ALVARENGA, 2005), apontaram que novas metodologias de
ensino sdo propostas para amenizar os problemas do ensino e aprendizagem de Fisica e que o
nimero de trabalhos sobre esta temética diminuiu na década de noventa devido ao paradigma
construtivista que integra laboratério didético nos processos de ensino e de aprendizagem.

Diferente do anterior, Moura (2013) analisou PAE relacionadas a Eletricidade e ao
Magnetismo na disciplina de Fisica presentes na se¢ao intitulada Situacdes de Aprendizagem
no “Caderno do aluno” do Curriculo Oficial do Estado de Sdao Paulo. Seu objetivo consistiu
na andlise das competéncias e habilidades sugeridas para estas PAE. Para isto, fundamentou-
se em Zabala e Arnau que discutem o desenvolvimento de competéncias e habilidades e em
Moraes em seu estudo sobre a Analise Textual Discursiva, sendo este ultimo usado na analise
dos dados. Sua andlise englobou trés etapas: a primeira delas consistiu na separacdo em
unidades das competéncias e habilidades presentes nas propostas. A partir destas unidades,
foram elaboradas categorias. A segunda etapa consistiu na separacdo em unidades de
indicacdes de roteiros e, posteriormente, na elaboragdo de categorias. Na ultima etapa, foi
feita a comparacdo das categorias encontradas em ambas as etapas e, a partir delas, buscou-se
encontrar indicios que atendessem aos critérios de Zabala e Arnau. O resultado desta andlise
mostrou, segundo o autor (MOURA, 2013), que existem alguns equivocos nestas propostas

quanto ao desenvolvimento das habilidades que compdem o esquema de atuacdo das
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competéncias. Por exemplo, as habilidades de leitura e escrita indicadas em algumas
propostas, a seu ver, sdo desnecessdrias, pois as AE ndo tém este objetivo. Em algumas delas,
a AE proposta nao desenvolve as competéncias e habilidades prescritas uma vez que a op¢ao
pela abordagem tradicional para a realizacdo das mesmas nao permite atingir habilidades
como a elaboracao de hipéteses, por exemplo. Neste sentido, o autor (MOURA, 2013) afirma
que € preciso que as competéncias estejam de acordo com o seu contexto de desenvolvimento
e a necessidade de favorecer outras abordagens, por exemplo, as de cardter investigativo para

que outras habilidades sejam contempladas.

2.2.1.4 Diverso

No aspecto Diverso estdo as pesquisas que investigam a compreensdo de docentes e
discentes acerca da experimentagdo, bem como as dificuldades enfrentadas por eles na
execugdo de experimentos. Estes trabalhos envolvem a andlise: da compreensao das razdes
que levam professores de Fisica a fazerem uso ou ndo de AE (KANBACH, 2005); das
dificuldades enfrentadas pelos estudantes em um laboratério didatico de Fisica (MARINELLI,
2007); as contribuicdes do laboratério didatico de Fisica na formagdo de alunos de um curso
de licenciatura (ANDRADE, 2010); da compreensdo de professores sobre a importancia da
experimentacdo nos processos de ensino e de aprendizagem (SOARES, 2010); da
compreensdo de professores sobre a importancia da experimentagdo nos processos de ensino e
de aprendizagem (CAMILLO, 2011); da identificacdo das principais crencas dos professores
em relacdo as AE e computacionais e seus possiveis usos combinados e suas atitudes quanto
ao uso destas estratégias no ensino de Fisica (HEIDEMANN, 2011); da compreensao de
estudantes sobre as AE e sua relacdo com o relatério tradicional e com o laboratério de ensino
(OLIVEIRA, 2011); das razdes que levam docentes a darem suporte pedagdgico e operacional
na execug¢ao do trabalho experimental (ASSIS, 2012); de elementos tedricos que possibilitam
a compreensao do potencial didatico das AE (ZANARDI, 2013); e das possiveis percepgdes
de origem animista de alunos do Ensino Fundamental (MUCHENSKI, 2015).

O Quadro 24 traz os objetivos desses trabalhos. As teses e dissertacdes estdo

indicadas neste quadro.

Quadro 24 - Apresentaciao dos objetivos de teses e dissertacoes pertencentes ao aspecto Diverso

Autor/ano Objetivo

Kanbach (2005) Compreender as razdes que levam professores a fazerem uso ou ndo de AE no
(Dissertacdo) Ensino Médio.

Marineli (2007) Analisar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes de um curso de
(Dissertacdo) licenciatura em Fisica em um laboratdrio didatico.
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Andrade (2010) Investigar as contribui¢des do laboratério didatico de Fisica na formagdo dos

(Dissertag¢do) alunos do curso de licenciatura em Fisica.

Soares (2010) Investigar a compreensao de professores de Fisica sobre a importancia da

(Dissertacdo) experimentacdo nos processos de ensino e de aprendizagem da Fisica.

Camillo (2011) Analisar a realizagdo de AE como recurso de ensino e aprendizagem de forma

(Dissertacdo) a entender como elas sdo concebidas pelos envolvidos.

Heidemann Investigar as causas que levam professores da educagdo bésica a nao

(2011) valorizarem as AE e as atividades computacionais, bem como investigar as

(Dissertacdo) causas de seu uso inadequado quando elas existem.

Oliveira (2011) Analisar a compreensdo dos alunos do nivel superior sobre as AE e sua relacio

(Dissertacdo) com o relatorio tradicional e com o laboratdrio de ensino.

Assis (2012) Compreender as razdes que levam os professores da educagdo basica a darem

(Dissertacdo) suporte pedagdgico e operacional durante a realizagdo do trabalho
experimental no ensino de Fisica.

Zanardi (2013) Elencar e relacionar elementos tedricos que ajudassem professores de Fisica a

(Dissertacdo) compreenderem o potencial didético relacionado as abordagens que geralmente
sao utilizadas para as AE em sala de aula.

Muchenski (2015) | Investigar possiveis percepgdes de origem animista de alunos do Ensino

(Dissertacdo) Fundamental em relagdo a ciéncia e a experimentacao.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatoria.

Esses trabalhos, com o enfoque no entendimento dos envolvidos sobre aspectos
relacionados a experimentacdo, permitem que se compreenda o papel que professores e alunos
atribuem as AE, bem como suas dificuldades em relagao ao uso delas. Assim, fornecem
subsidios para o aprofundamento de discussdes sobre a melhor forma de implementa-las no
processo educativo em Fisica.

Com o enfoque no estudo da linguagem, tem-se, por exemplo, o trabalho de Camillo
(2011) que buscou entender como as AE sdo concebidas pelos sujeitos envolvidos na
pesquisa. As atividades foram realizadas em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola particular e em uma turma da disciplina “Préticas de Ensino” de um curso de
licenciatura em Fisica. A andlise dos dados foi realizada a partir da perspectiva sécio-
histérico-cultural e da Teoria da Atividade de Leontiev e Engestrom. Neste estudo, o autor
concluiu que a utilizacdo de uma dnica experimenta¢ido nao € suficiente para abarcar todo o
processo de atribuicdo de sentidos, considerando a complexidade envolvida no processo
educativo. Além disso, verificou que ao apropriar-se de um conceito de forma
descontextualizada, o aluno n@o consegue relacionar montagem e realizacdo experimental
com outras atividades realizadas dentro e fora da escola.

Zanardi (2013), por sua vez, buscou elencar e relacionar elementos tedricos que
ajudassem professores de Fisica a compreenderem o potencial didatico relacionado as

abordagens que geralmente sdo utilizadas para as AE em sala de aula. Considerando as AE e
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situacOes problema, realizou uma revisdo de elementos tedricos relacionados a estas
estratégias, bem como o que elas podem promover no que diz respeito ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias considerando os estudos de Fourez, Perrenoud etc. Buscando
entender a relacdo existente entre o saber expresso por uma pratica social e a atividade
experimental escolhida como modeladora da situacdo problema a ser planejada, o autor
(ZANARDI, 2013) fundamentou-se na teoria da Transposi¢do Diddtica e na Teoria
Antropolégica do Didatico de Chevallard. Nesta investigacao também considerou os estudos
de Vergnaud e Moreira sobre Campos Conceituais e os de Chevallard, Perrenoud et al.,
Meirieuetc, sobre o ensino por situacdo-problema, além de Astolfi, Etienne e Lerouge,
Ricardo entre outros que discutem sobre os obsticulos a aprendizagem. Com base no
levantamento feito, elaborou categorias de classificagdo para o uso das AE em sala de aula
que foram agrupadas em duas dimensdes: de contexto social e didéatico. Por fim, realizou a
avaliacdo de propostas de AE presentes em dois livros didéticos aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e de dois artigos que discutem o uso de AE no ensino a
partir da andlise e da discussao realizadas. Os resultados, segundo o autor (ZANARDI, 2013),
apontaram que a junc¢do das duas estratégias (AE e situa¢do problema) é considerada vidvel e
promissora para um ensino mais significativo para o aluno. Entretanto, esta jungcdo ndo €
verificada no material que analisou o que demandard por parte do professor estudo e
investigacao.

Ja Andrade (2010) investigou as contribuicdes do laboratério didatico de Fisica na
formacdo dos alunos de um curso de licenciatura em Fisica. Para isso, realizou entrevistas
com quatro alunos do ultimo ano deste curso com o intuito de verificar como concebem
questdes relacionadas ao desenvolvimento das praticas experimentais realizadas nestes
laboratdrios. Nesta andlise, o autor (ANDRADE, 2010) constatou, dentre outros aspectos, que
o laboratério didatico € visto pelos entrevistados como um local para comprovacao de leis
cientificas por meio de uma estruturagdo rigida visando alcancar medidas precisas e
“corretas”. A partir disto, o autor (ANDRADE, 2010) agrupou os resultados considerando a
racionalidade pedagdgica, a racionalidade discente e a racionalidade experimental. Segundo o
autor (ANDRADE, 2010), os resultados mostraram que as praticas laboratoriais ndo permitem
uma postura critica e argumentativa. Isto porque o cumprimento de procedimentos impostos
pelos roteiros e a busca pelo éxito experimental limitam o surgimento de discussdes sobre a

natureza da Ciéncia, além de limitar a concepg¢ao dos licenciados sobre o laboratdrio didatico.

2.2.2 Artigos de periddicos brasileiros relacionados as atividades experimentais
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Nesta se¢do apresentamos um panorama das producdes brasileiras que abordam as AE
considerando artigos publicados no periodo de 2005 a 2015 em revistas da drea de Ensino
(Area 46 da CAPES) que estavam classificadas no ano de 2014 na base Qualis entre Al e B1.
Estas revistas sdo: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF); Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncias e Tecnologias (AL);
Ciéncia & Educacgdo (CEd); Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IEC); Ensaio Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias (EPEC); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC); Acta Scientiae (AS); Ciéncia & Ensino (CEn); Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(EEC); Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT).

E valido ressaltar que, dentre essas, a RBEF e o CBEF se constituem, conforme
assinalam Moraes e Barbosa (2011), nas duas principais revistas brasileiras do campo do
Ensino de Fisica. E, ainda, conforme expresso por Aratjo e Abib (2003), estes periddicos
trazem artigos procedentes de importantes instituicdes de ensino - dai sua expressividade - de
diferentes estados e de diversos pesquisadores. Além disso, os artigos sdo de facil acesso,
permitindo, desta forma, um mapeamento mais amplo dos trabalhos que estdo sendo
desenvolvidos na drea de Ensino de Fisica.

Ao todo foram levantados 118 trabalhos provenientes dos periddicos nacionais
analisados no periodo de tempo considerado. A Tabela 6 mostra a distribui¢do dos trabalhos

por ano e por aspecto.

Tabela 6: Distribuicio do niimero de artigos sobre AE
por periédico nacional e por aspecto

Aspectos
Periddico I 11 111 IV | Total
RBEF 30 2 1 1 34
CBEF 56 5 - 63
CEd - 1 - - 1
IEC - 2 - 2 4
EPEC - 1 - - 1
RBPEC - 2 2 - 4
CEn 1 - - - 1
EEC 2 5 - 1 8
RBECT 1 1 - - 2
Total 90 19 5 4 118

I — Instrumentalizacao; II — Pedagégico;
IIT — Documental; IV — Diverso.

Fonte: o autor

Na Tabela 6, verifica-se que a grande maioria dessas producdes se volta para a

instrumentalizacdo da pratica docente (Aspecto I) com destaque para a RBEF e CBEF. Nos
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periddicos AL e AS ndo foram encontradas producdes sobre AE no periodo de tempo

considerado.

2.2.2.1 Instrumentalizacao

A grande maioria dos artigos foi enquadrada no Aspecto I. Vdrias produgdes tém o
objetivo de apresentar propostas de AE. J4 outras, visam a apresentacdo de aparatos
experimentais, bem como suas possiveis contribui¢des para o processo educativo em Fisica.
Esses trabalhos trazem o estudo de diversas dreas da Fisica com destaque para o estudo da
Mecanica e Eletromagnetismo. Assim, tem-se: Mecanica (AXT, BONADIMAN e
SILVEIRA, 2005; RAMIREZ, CINELLI e IRIGOITE, 2005; BARBOSA e BREITSCHAFT,
2006; LOPES et al., 2007; MATUO e MARINELLI, 2007; LUNAZZI ¢ PAULA, 2007;
CAVALCANTE, BONIZZIA e GOMES, 2008; REIS et al, 2008; WERLANG,
SCHNEIDER e SILVEIRA, 2008; CORVELONI et al., 2009; DIAS, AMORIM e BARROS,
2009; LIMA et al., 2009; SILVA e GOBARA, 2009; PERUZZO, 2010; LOPES, 2010;
CELESTE e NETO, 2011; HAMMES e SCHUHMACHER, 2011; JESUS e MACEDO JR,,
2011; RAMOS e VERTCHENKO, 2011; DUARTE, 2012; MONTEIRO, MONTEIRO e
GASPAR, 2012; HESSEL, CANOLA e VOLLET, 2013; MONTEIRO et al., 2013; SILVA et
al., 2013; JESUS e SASAKI, 2014; ROCHA e GUADAGNINI, 2014; ROCHA,
MARRANGHELLO e LUCCHESE, 2014; ALMEIDA e SILVA, 2015; JESUS e SASAKI,
2015; SILVA, 2015); Astronomia (MUNHOZ, STEIN-BARANA ¢ LEME, 2012; CATELLI,
GIOVANNINI e SILVA, 2013); Fisica Térmica (PIMENTEL et al., 2005; SIAS e RIBEIRO-
TEIXEIRA, 2006; SILVA e MURAMATSU, 2007; MONTEIRO et al., 2009; PASSONI et
al., 2010; LOPES, 2011; LUDKE et al., 2013; CATELLI, BARBIERI e SCHNEIDER, 2014;
VILAR et al., 2015); Optica (MULLER, SILVA e FABRIS, 2005; PAULA, RAGGIO e
ASSIS, 2007; ORTIZ, LABURU e SILVA, 2010; SILVA, ZAPAROLLI ¢ ARRUDA, 2012;
ALMEIDA et al., 2013; VIEIRA, LARA ¢ AMARAL, 2014; PINHEIRO et al., 2014;
RIBEIRO, 2014a; RIBEIRO, 2014b; RIBEIRO, 2015a; RIBEIRO, 2015b; SANTOS e
CUNHA, 2015; SILVA e LABURU, 2015); Ondulatéria (SAAB, CASSARO e BRINATTI,
2005; ERROBIDART et al., 2014; RIBEIRO, 2014c); Eletromagnetismo (KRAPAS et al.,
2005; ROCHA FILHO et al., 2005; CHAIB e ASSIS, 2006; ERTHAL e GASPAR, 2006;
CATELLI e FRANCO, 2007; ROCHA FILHO, SALAMIR e LIMA, 2007; SOUZA FILHO
et al., 2007; LOPES, STEIN-BARANA e MORENO, 2009; ROCHA FILHO et al., 2009;
SILVA e LABURU, 2009; MONTEIRO et al., 2010; CATELLI e VILLAS-BOAS, 2011;
MICHA et at., 2011; EBERHARDT, GIOVANNINI e CATELLI, 2012; GERMANO, LIMA
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e SILVA, 2012; SILVEIRA e MARQUES, 2012; ZANARDI, SOGA ¢ MURAMATSU,
2012; SILVA e LABURU, 2013; SILVA, URBANO e LABURU, 2013; SILVA et al., 2014;
ASSIS et al., 2015; GALBIATTI, ASSIS e CAMARGO, 2015; HESSEL, FRESCHI e
SANTOS, 2015; VISCOVINI et al., 2015); Fisica Moderna (FAUTH et al., 2007,
PARANHOS, LOPEZ-RICHARD e PIZANI, 2008; SILVA e ASSIS, 2012;
CAVALCANTE, RODRIGUES e BUENO, 2014; ERTHAL, PIROVANI e CAMPOS, 2014;
PIMENTEL et al., 2014; PINHEIRO, 2015; SANTOS et al., 2015; SANTOS, MENEZES JR.
e SANTANA, 2015).

O Quadro 25 mostra os objetivos desses trabalhos.

Quadro 25 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periddicos brasileiros pertencentes ao
aspecto Instrumentalizacio

Periédico | Autor(es)/ano Objetivo

RBEF Axt, Bonadiman e | Mostrar como utilizar ‘espirais’ de plastico na realizacdo de
Silveira (2005) atividades préticas para ensino de Fisica em escolas de nivel

médio.

Muller, Silva e Propor experimento simples para auxiliar no aprendizado dos
Fabris (2005) fendmenos de interferéncia e difragdo da luz.
Ramirez, Cinellie | Apresentar uma solucio automatizada da experiéncia sobre a 2a
Irigoite (2005) lei de Newton.
Krapas et al. Apresentar experimento diddtico de baixo custo para o estudo de
(2005) fendmenos eletromagnéticos.
Barbosa e Apresentar um aparato experimental para o estudo do principio
Breitschaft (2006) | de Arquimedes.
Chaib e Assis Descrever uma reprodu¢do moderna dos procedimentos e
(2006) observacdes de Oersted com materiais de baixo custo.
Souza Filho et al. Descrever uma reprodu¢do moderna dos procedimentos e
(2007) observagdes de Ampere com materiais de baixo custo.

Silva e Muramatsu | Apresentar a medida do coeficiente linear de dilatagdo térmica
(2007) do aluminio usando interferograma.

Fauth et al. (2007) | Apresentar uma atividade experimental de Fisica moderna
realizada com um telescépio de muions da radiacido cdsmica.

Cavalcante, Utilizar a entrada de microfone da placa de som do computador
Bonizzia e Gomes | como interface para medir intervalos de tempo em experiéncias
(2008) de mecéanica.

Paranhos, Lopez- Apresentar os resultados de um projeto para o ensino de Fisica
Richard e Pizani moderna e contemporinea para um curso de licenciatura em
(2008) Fisica.

Reis et al. (2008) Apresentar e explorar potencialidades pedagdgicas de uma

oficina em educacgdo espacial que simula o0 movimento de
rotacdo de um satélite artificial no espaco.

Werlang, Apresentar um material diddtico concebido para o ensino de
Schneider e dinamica dos fluidos.

Silveira (2008)

Corveloni et al. Utilizar uma mdquina fotografica digital para analisar o

(2009) movimento de queda livre.
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Ramos e
Vertchenko (2011)

Apresentar um conjunto de AE direcionadas ao ensino de Fisica
Geral.

Micha et at. (2011)

Apresentar duas experiéncias para o estudo introdutério do
espectro eletromagnético.

Jesus e Macedo Jr.
(2011)

Investigar a hidrodindmica de fluidos incompreessiveis
utilizando garrafas PET.

Ludke et al. (2013)

Apresentar um experimento que possibilita a comprovacao de
conceitos fundamentais em fendmenos de transporte de energia
na forma de calor e a solu¢do da lei de Fourier em coordenadas
cilindricas.

Hessel, Canola e
Vollet (2013)

Descrever um procedimento experimental para investigar a
validade da segunda lei de Newton.

Errobidart et al.
(2014)

Apresentar um dispositivo experimental para o estudo da
propagacao e transmissao de uma onda sonora.

Jesus e Sasaki

Propor um experimento sobre atrito cinético e atrito de

(2014) rolamento com o uso de video-analise.

Ribeiro (2014a) Apresentar uma proposta experimental simples sobre associagao
de espelhos planos.

Ribeiro (2014b) Apresentar uma proposta experimental para identificar em qual

superficie (interna ou externa) ocorre a reflexdo total.

Vieira, Lara e
Amaral (2014)

Mostrar como obter a lei do inverso do quadrado da distancia
para a intensidade luminosa.

Almeida e Silva
(2015)

Apresentar experimentos desenvolvidos na oficina
“aerodindmica de bolas”.

Hessel, Freschi e

Descrever um procedimento experimental para investigar a

Santos (2015) validade da lei de Faraday.

Jesus e Sasaki Apresentar um estudo por videoandlise a partir de experimento
(2015) didético do lancamento horizontal de uma esfera.

Ribeiro (2015a) Apresentar uma atividade experimental sobre sombras inspirada

em um cartum.

Santos et al. (2015)

Apresentar a montagem de um experimento de levitagao
supercondutora.

Vilar et al. (2015)

Apresentar medidas e comparagdes do tempo morto de
diferentes tipos de termdmetros.

CBEF

Pimentel et al.

Propor a execucdo de uma demonstragdo relacionada com a

(2005) liquefacdo de oxigénio existente no ar sobre uma superficie
resfriada com nitrogénio liquido.

Rocha Filho et al. Apresentar um conjunto de atividades realizadas em laboratério

(2005) envolvendo a utilizagdo de capacitores.

Saab, Céssaro e Propor um experimento para medir a velocidade do som no ar

Brinatti (2005) com um tubo de ensaio adaptado como tubo de Kundt.

Erthal e Gaspar Avaliar a possibilidade do ensino da corrente alternada através

(2006) de um conjunto de AE de demonstracio.

Sias e Ribeiro- Relatar algumas AE envolvendo a Fisica Térmica, com a

Teixeira (2006) utilizacdo de um sistema de aquisi¢do automéatica de dados

denominado CBL.

Catelli e Franco
(2007)

Descrever um eletroscépio para demonstragdes € o
desenvolvimento de investigacdes sobre fendmenos
eletrostaticos.
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Lopes et al. (2007)

Apresentar uma versao alternativa ao trem de Galileu.

Lunazzi e Paula
(2007)

Discutir uma nova demonstracao experimental da independéncia
das propriedades dos corpos na queda livre.

Matuo e Marinelli
(2007)

Mostrar a importincia do cdlculo da propagacao de erros em um
experimento de atrito estatico.

Paula, Raggio e

Apresentar um novo procedimento para a construgdo de espelhos

Assis (2007) parabdlicos utilizando materiais de baixo custo.

Rocha Filho, Apresentar uma técnica didatica simples recomendada para o
Salamir e Lima ensino de eletricidade.

(2007)

Dias, Amorim e Apresentar uma solugdo para a obtencao de fotografias
Barros (2009) estroboscdpicas digitais de qualquer movimento.

Lopes, Stein-
Barana e Moreno

Apresentar a montagem de um guindaste eletromagnético.

(2009)

Monteiro et al. Oferecer uma proposta de atividade que visa ao ensino de
(2009) conceitos relativos a Segunda Lei da Termodinimica.

Rocha Filho et al. Apresentar uma técnica didatica que permite a medicdo da carga
(2009) elementar por meio da eletrdlise da dgua.

Silva e Gobara Relatar a aplicacdo pedagdgica e a construgao de um dispositivo
(2009) experimental de baixo custo para medir periodos.

Silva e Labura
(2009)

Elaborar duas montagens do motor elétrico de Faraday.

Lopes (2010)

Calcular a velocidade da dgua que sai por um pequeno conduto
horizontal.

Monteiro et al.

Apresentar e explicar uma montagem fécil e de baixo custo de

(2010) um motor elétrico.

Ortiz, Laburd e Trazer uma proposta alternativa para o experimento de

Silva (2010) espalhamento Rayleigh.

Peruzzo (2010) Mostrar que um corpo em queda livre percorre distancias
proporcionais ao quadrado do tempo de queda.

Catelli e Villas- Descrever a confec¢do de um aparato simples para a

Boas (2011)

visualizagdo e para o estudo das forcas magnéticas.

Celeste e Neto
(2011)

Realizar um estudo para discutir conceitos de conservacao de
energia, centro de massa e momento de inércia.

Lopes (2011) Explicar a constru¢ao de um dilatdmetro e seus acessorios.

Duarte (2012) Propor a utilizag@o de experimentos de baixo custo e simulagdes,
de forma conjugada no estudo da dinamica da rotacao.

Eberhardt, Descrever a montagem de um dispositivo elétrico de produgdo e

Giovannini e detecgdo de pulsos eletromagnéticos.

Catelli (2012)

Germano, Lima e Apresentar uma proposta para a constru¢do de uma bateria

Silva (2012) voltaica, construida a partir de material simples e de fécil
aquisi¢do.

Monteiro, Propomos descrever a realizacdo de uma atividade experimental

Monteiro e Gaspar | para abordar o conceito de atrito em aulas praticas de Fisica do

(2012) Ensino Médio.

Munhoz, Stein-
Barana e Leme
(2012)

Apresentar um material lidico-manipulativo e de baixo custo,
que simula a configuracdo das constelacdes.
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Silva e Assis

Propor uma atividade experimental confeccionada com materiais

(2012) de baixo custo que aborda o efeito fotoelétrico.
Silva, Zaparolli e Apresentar a montagem de um equipamento automatizado que
Arruda (2012) abrange as demonstrac¢des de Optica geométrica.

Silveira e Marques
(2012)

Apresentar dois projetos de motores elétricos de indugao
efetivdveis em um laboratério de ensino de eletromagnetismo.

Zanardi, Soga e
Muramatsu (2012)

Explorar as possibilidades de usos de um experimento lidico um
imd em queda vertical no interior de um tubo metélico nio
ferromagnético.

Almeida et al. Propor a confeccao de um conjunto didatico para o estudo de
(2013) espelhos esféricos.
Catelli, Apresentar um objeto-modelo didatico do movimento aparente

Giovannini, Silva
(2013)

do sol em relagdo ao fundo de estrelas.

Monteiro et al.
(2013)

Apresentar uma avaliacdo de um protétipo relativo a um
experimento de cinemadtica que pode ser controlado remotamente
via internet.

Silva et al. (2013)

Apresentar uma proposta de montagem do péndulo de
Wilberforce.

Silva e Labura

Apresentar uma montagem do motor elétrico de Faraday.

(2013)

Silva, Urbano e Esclarecer o principio fisico do funcionamento de uma versao

Laburua (2013) didatica do motor elétrico em série.

Catelli, Barbierie | Apresentar um procedimento experimental, de custo reduzido,

Schneider (2014) no qual a ebuli¢do da dgua a temperatura ambiente é
evidenciada.

Cavalcante, Difundir a utilizagdo do microcontrolador Arduino no ensino e

Rodrigues e Bueno | aprendizagem de Fisica Moderna.

(2014)

Erthal, Pirovani e
Campos (2014)

Explicitar a confec¢do e montagem de um globo de plasma
alternativo, produzido com material de fécil aquisi¢do.

Pimentel et al.

Propor a observacao da fluorescéncia.

(2014)

Pinheiro et al. Apresentar uma fonte de luz e sua respectiva fonte de

(2014) alimentacao que utiliza um
LED de poténcia.

Ribeiro (2014c) Apresentar uma atividade experimental a fim de detectar o sibilo
produzido ao se bater lateralmente em uma mola metélica
esticada e analisd-lo em um programa de edicao de som.

Rochae Apresentar o projeto de um sensor de pressdo manométrica

Guadagnini (2014) | voltado ao ensino de Fisica experimental.

Rocha, Apresentar o projeto de um acelerdmetro eletrdnico triaxial

Marranghello e voltado ao ensino de Fisica experimental.

Lucchese (2014)

Silva et al. (2014)

Apresentar uma proposta de elaboracdo de um equipamento de
levitagdo magnética de uma bobina com automatizagdo
inovadora.

Assis et al. (2015)

Elaborar e utilizar uma atividade experimental que simula o
sensor de movimento infravermelho.

Pinheiro (2015)

Apresentar a construgdo de uma camara de nuvens para uma
abordagem integrada entre a Fisica Classica e a Fisica Moderna.
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Ribeiro (2015b)

Discutir a formacao da imagem de um prédio por reflexdo no
outro e as aberracdes Opticas presentes a partir de um modelo
experimental usando duas lixeiras cilindricas cromadas.

Santos e Cunha
(2015)

Relatar a constru¢do de uma camera escura estéreo e propor AE
com a mesma.

Santos, Menezes
Jr. e Santana
(2015)

Apresentar um método experimental para a determinacgao da
constante de Planck.

Silva (2015)

Apresentar uma proposta de montagem de uma versao de trés
pistdes de um motor movido a eletroimas.

Silva e Laburu
(2015)

Apresentar uma alternativa de baixo custo ao experimento
comercializado denominado “Magic Hologram - Mirage 3D”.

Viscovini et al.
(2015)

Apresentar uma proposta experimental, na forma de uma
magquete, que simula uma rede elétrica trifasica, com frequéncia
varidvel entre 2Hz e 20Hz.

RBECT Passoni et al. Apresentar uma proposta de atividade experimental sobre
(2010) condutividade térmica.
CEn Galbiatti, Assis e Propor que sejam trabalhados alguns conceitos relativos a
Camargo (2015) eletrostdtica por meio da realizacdo de uma atividade
experimental de demonstracao aberta.
EEC Lima et al. (2009) | Descrever e avaliar o uso de um conjunto didatico modular néo -

comercial destinado ao ensino de Fisica, no Ensino Médio,
desenvolvido tanto para sustentagdo de experimentos gerais
quanto para aplicacdo exclusiva em certos experimentos proprios
do ensino da Mecéanica.

Hammes e
Schuhmacher
(2011)

Relatar uma experiéncia de ensino realizada nas aulas das
disciplinas de Matemadtica e Ciéncias, com alunos de duas
turmas de oitava série do Ensino Fundamental.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatdria.

Virios trabalhos listados no Quadro 25 aprensentam experimentos simples com o uso
de materiais de baixo custo. Além disso, diferentes niveis de ensino sdo contemplados nestas
producdes.

Por exemplo, voltado para o Ensino Fundamental, tem-se o trabalho de Hammes e
Schuhmacher (2011). Eles propuseram uma sequéncia diddtica com o emprego de uma AE
para o estudo das trés formas de representacdo de uma fun¢do matemadtica e do movimento de
queda livre dos corpos. Esta atividade foi desenvolvida em duas turmas de oitava série do
Ensino Fundamental e envolveu a montagem e realizacdo do experimento de Galileu com o
plano inclinado. Segundo os autores (HAMMES e SCHUHMACHER, 2011), por meio deste
experimento os estudantes adquiriram habilidades nas medidas e senso critico quanto as
incertezas inerentes a elas, compreensdo do desenvolvimento cientifico, utilizacdo da

linguagem matematica para o estudo de um fendémeno fisico.
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O trabalho de Monteiro, Monteiro e Gaspar (2011), por sua vez, privilegiou o Ensino
Médio e abordou o conceito de atrito em aulas praticas de Fisica do Ensino Médio. A AE
contou com o uso de um equipamento de baixo custo constituido, basicamente, por um bloco
de madeira, mola com constante eldstica conhecida e tdbua de madeira. Este experimento,
segundo os autores (MONTEIRO, MONTEIRO e GASPAR, 2011), possibilita a
determinacdo do coeficiente de atrito estitico entre duas superficies por meio de trés
procedimentos distintos: arrasto sobre uma superficie horizontal, por meio do coeficiente
angular da reta obtida do gréfico envolvido e deslizamento do conjunto bloco-mola sobre uma
superficie inclinada.

Ja a proposta de Ludke et al. (2013) destina-se ao nivel superior de ensino e
possibilita a comprovagdo de conceitos fundamentais de fenomenos de transporte de energia
na forma de calor e a solucdo da lei de Fourier em coordenadas cilindricas. Conforme os
autores (LUDKE et al., 2013), trata-se de um experimento simples e de baixo custo. Os
materiais requeridos sdo, basicamente, um multimetro digital, um termopar, um cilindro
metalico e uma cavidade com resistor de 40 W. Neste experimento, os alunos sao incumbidos
de coletar os dados da curva de aquecimento e resfriamento e os valores de temperatura em
funcdo do raio do cilindro.

Quanto aos trabalhos que apresentam aparatos experimentais verificou-se que, para a
confec¢do, alguns deles requerem o uso de materiais de baixo custo enquanto outros
demandam equipamentos mais sofisticados como, os eletronicos.

Axt, Bonadiman e Silveira (2005), por exemplo, mostraram como utilizar espirais de
pléstico para encadernagdo em atividades praticas para Ensino de Fisica em escolas de nivel
médio. Para os autores (AXT, BONADIMAN e SILVEIRA, 2005), estas molas podem ser
usadas em associacdo de molas, no oscilador massa-mola, mola em queda livre e
demonstracdes de ondas mecanicas.

J4 Monteiro et al. (2013) apresentaram uma avaliacdo de um protétipo que envolve
um experimento de cinemdtica e que pode ser controlado remotamente via internet. O
protétipo € constituido por uma pista de autorama com seus carrinhos, por potencidmetros de
carvao adaptados a motores de passo para o controle via internet € um microcontrolador
usado para a constru¢do de um circuito que, por meio de um software, é capaz de controlar e
monitorar remotamente todos os pardmetros envolvidos na AE. Foram utilizadas também
cameras de video para captar e transmitir as imagens do experimento em tempo real. De
acordo com os autores (MONTEIRO et al., 2013), por meio deste protétipo, busca-se

investigar a possibilidade de se construir um laboratério voltado para o Ensino de Fisica
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totalmente controlado remotamente com o fim de subsidiar cursos a distancia de formagao

inicial e continuada de professores.

2.2.2.2 Pedagégico

Virios trabalhos trazem investigacdes que analisam a validade de uma determinada
abordagem experimental e suas possiveis contribui¢des para o processo educativo em Fisica.
Outros expdem a andlise de aspectos relativos ao processo de aprendizagem a partir da
utilizacdo de AE.

A andlise desses trabalhos envolve: situagdes-problema (CAMPOS et al., 2012); a
integracdo entre atividades computacionais e experimentais (MENDES, COSTA e SOUSA,
2012; DORNELES, ARAUJO e VEIT, 2012); experiéncias de citedra (ARRIGONE e
MUTTTI, 2011); aparatos experimentais histéricos (RINALDI e GUERRA, 2011); Histéria da
Ciéncia e experimentagcdo (SANTOS, VOELZKE e ARAUJO, 2012); atividades de
demonstracdo (GASPAR e MONTEIRO, 2005); atividades voltadas para alunos com
deficiéncia visual (CAMARGO, SILVA e BARROS FILHO, 2006); AE complementares
(FRANCISCO JR., 2007); atividades investigativas (SILVA e SERRA, 2013); atividade de
investigacio multimodal representacional (GOYA e LABURU, 2014); atividade de cunho
investigativo (WESENDONK e PRADO, 2015); experimentagdo a partir de um carater
problematizado (SILVA, MOURA e DEL PINO, 2015); aulas dialdgicas e problematizadas
com o uso de objeto tecnoldgico (PIRES, FERRARI e QUEIROZ, 2013); o desempenho de
alunos (SOUZA, MOREIRA e MATHEUS, 2005); a correlagc@o entre o conhecimento prévio
e a mudancas provocadas (IMBERNON et al.,, 2009); os perfis epistemoldgicos
(MUCHENSKI e MIQUELIN, 2015); a apropriacdo do saber pelos docentes (COELHO,
NUNES e WIEHE, 2008); e o efeito das intervencdes docentes (BAROLLI e FRANZONI,
2008).

O Quadro 26 apresenta os objetivos desses trabalhos.

Quadro 26 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periddicos brasileiros pertencentes ao
aspecto Pedagogico

Periddico | Autor(es)/ano Objetivo
RBEF Campos et al. Investigar a utilizag@o de situagcdes-problema envolvendo
(2012) experimentos em uma turma das séries iniciais.
Mendes, Costa e | Apresentar os resultados de um estudo sobre a efetividade da
Sousa (2012) integracdo entre teoria, simulagdo computacional e AE, em tépicos
de Mecénica.
CBEF Coelho, Nunes e | Discutir resultados parciais de uma pesquisa visando a formacao
Wiehe (2008) continuada de professores considerando a experimentagdo como
eixo central e a aprendizagem numa perspectiva construtivista.
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Barolli e Analisar o efeito das interven¢des docentes em uma atividade
Franzoni (2008) | experimental num laboratdrio didatico de Fisica.

Arrigone e Relatar os resultados de uma investigacio sobre a aplicacio de
Mutti (2011) pequenas experiéncias de citedra, realizadas durante aulas tedricas

na drea da Optica.

Rinaldi e Guerra

Apresentar e avaliar um projeto pedagdgico.

(2011)
Santos, Voelzke | Investigar as contribui¢des educacionais de uma abordagem
e Aradjo (2012) | baseada na Histdria da Ciéncia e na experimentacdo envolvendo
conceitos cientificos da drea de Astronomia.

CEd Dorneles, Investigar formas de integracio entre atividades computacionais e
Aratjo e Veit experimentais de modo a torna-las complementares.
(2012)

IEC Gaspar e Apresentar algumas caracteristicas das atividades de demonstragao
Monteiro (2005) | que permitem fundamentar o seu uso em sala de aula.

Camargo, Silva
e Barros Filho

Analisar duas atividades de ensino de Fisica elaboradas e aplicadas
a um grupo de alunos com deficiéncia visual.

(2006)
EPEC Francisco Jr. Desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta metodoldgica para o
(2007) ensino qualitativo dos conceitos de pressdo e diferenca de pressao.
RBPEC Souza, Moreira | Analisar o desempenho de alunos universitarios em uma disciplina
e Matheus de Fisica Experimental que aborda o contetddo de
(2005) Eletromagnetismo, em nivel de Fisica Geral.
Silva e Serra Relatar uma investigagao com AE no ensino de Ciéncias para
(2013) comprovar a existéncia do ar, realizada com alunos da segunda série
do Ensino Fundamental.
EEC Imbernon et al. | Estabelecer a correlacio entre o conhecimento prévio do contetido
(2009) abordado ou da pratica educacional utilizada e da mudanca que os
instrumentos propostos provocaram na percepcio dos sujeitos.
Goya e Laburd | Propor uma atividade experimental de Fisica por meio de
(2014) investigacdo multimodal representacional.
Muchenski e Mostrar uma pesquisa qualitativa dos perfis epistemolégicos dos
Miquelin (2015) | estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental, em relacao as

suas adog¢des da sensacdo térmica como método para classificar se
um corpo estd quente ou frio.

Silva, Moura e

Discutir a apresentacdo e realizacdo de uma atividade experimental

Del Pino (2015) | envolvendo a densidade de metais e de ligas metélicas.
Wesendonk e Contribuir com estudos sobre a elaboracdo e a implementacio de
Prado (2015) uma proposta de atividade didatica baseada em experimento de

cunho investigativo.

RBECT Pires, Ferrari e
Queiroz (2013)

Discutir o desenvolvimento de aulas dialégicas e problematizadas
por meio de um objeto tecnoldgico com o objetivo de investigar
suas contribui¢des para o ensino de Eletromagnetismo.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja

escolha foi feita de forma aleatoria.

Esses trabalhos mostram que as AE podem ser empregadas a partir de diferentes

perspectivas e voltadas para diferentes objetivos. Isto inclui desde uma abordagem centrada
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no experimento em si, como o uso conjugado de AE e computacionais, até uma abordagem
centrada na natureza do experimento, como por exemplo, as de cunho investigativo.

Um exemplo de trabalho que estd centrado no experimento é o de Mendes, Costa e
Sousa (2012) que, privilegiando o estudo da Mecanica no Ensino Médio, apresentaram os
resultados de uma investigacdo sobre a efetividade da integracdo entre teoria, simulacdo
computacional e AE. Consoante os autores (MENDES, COSTA E SOUSA, 2012), os
resultados mostraram que, de uma maneira geral, o uso conjunto de AE e simulagdo
computacional mostrou-se mais efetivo na promocao da aprendizagem, favorecendo uma
evolugdo conceitual e gerando curiosidade e motivacdo dos estudantes envolvidos.

J4 o trabalho de Wesendonk e Prado (2015) apresentou uma investigagdo sobre a
implementacdao de uma proposta de atividade didatica considerando experimento de cunho
investigativo relacionado a Fisica Térmica em turmas do Ensino Médio. A partir da andlise
dos dados, os autores (WESENDONK e PRADO, 2015) concluiram que os alunos se
mostraram interessados durante a implementacdo da proposta. Além disso, verificaram
limitagdes por parte dos alunos na compreensao de determinados conceitos fisicos.

Numa perspectiva diversa encontram-se os trabalhos que analisam a atuacdo de
discentes durante o processo experimental. Por exemplo, Souza, Moreira e Matheus (2005)
investigaram o desempenho de alunos que cursavam uma disciplina de Fisica Experimental
em atividades voltadas para o ensino de Eletromagnetismo no nivel superior de ensino.
Considerando a promog¢ao da aprendizagem significativa de conceitos fisicos e a resolug¢ao de
situacdes-problema experimentais, para esta andlise, os autores (SOUZA, MOREIRA e
MATHEUS, 2005) recorreram a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. O
experimento utilizado na pesquisa envolvia a abordagem de conceitos relacionados as
deflexdes eletromagnéticas de elétrons. Para os autores (SOUZA, MOREIRA e MATHEUS,
2005), a pesquisa evidenciou a necessidade de que o estudo do dominio dos campos
conceituais deve ser realizado em vdrias etapas com o aprimoramento da metodologia e dos

materiais utilizados.

2.2.2.3 Documental

Alguns trabalhos do aspecto Documental se concentraram na andlise de artigos que
abordam aspectos relacionados a experimentacao, outros apresentaram a andlise de roteiros e
relatérios de AE. Nestas pesquisas, a andlise se voltou para: experimentacdo no ensino de
Optica (RIBEIRO ¢ VERDEAUX, 2012); relatos de experiéncias pedagdgicas (PENA e
RIBEIRO FILHO, 2009); experimentacdo remota (CARDOSO e TAKAHASHI, 2011); guia
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experimental problematico (OLIVEIRA e SOUZA, 2011); e relatérios audiovisuais
(PEREIRA et al., 2011).

O Quadro 27 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 27 - Apresentacao dos objetivos de artigos de periddicos brasileiros pertencentes ao
aspecto Documental

Periédico | Autor(es)/ano Objetivo
CBEF Oliveira e Souza Investigar um guia experimental problemdtico, o qual sugere a
(2011) constru¢do de um termdémetro de coluna liquida.
Pereira et al. Analisar algumas caracteristicas do relatério de uma atividade
(2011) experimental de Fisica.
RBEF Ribeiro e Verdeaux | Apresentar uma revisao de artigos que tratam sobre a
(2012) experimentacdo no ensino de optica entre 1998 e 2010.
RBPEC Pena e Ribeiro Investigar, a partir da andlise de relatos de experiéncias
Filho (2009) pedagdgicas publicados em periddicos nacionais da area de
Ensino de Fisica, as dificuldades apontadas por professores e/ou
pesquisadores para o uso da experimentag@o no ensino de Fisica.
Cardoso e Apresentar um estado da arte sobre o uso da Experimentagdo
Takahashi (2011) Remota no ensino formal, a partir do levantamento e andlise de
trabalhos sobre o assunto em revistas e periédicos de Ensino e
Educag¢ao no Brasil e no exterior.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

Os trabalhos que apresentam andlise bibliografica tém como objetivo trazer um
panorama das publicacdes relativas a experimentacdo considerando periodos de tempo
diferentes, bem como bases de dados diversas.

Por exemplo, Cardoso e Takahashi (2011) apresentaram um estado da arte a partir do
levantamento e andlise de trabalhos sobre a experimentacao remota em revistas e periddicos
de Ensino e Educacdo no Brasil e no exterior. Foram analisados artigos de periddicos Qualis
A nacionais e internacionais entre os anos 2000 e 2009. Nesta investigacdo constataram que
os laboratérios remotos estdo sendo utilizados no ensino de Fisica. Neste levantamento,
conforme os autores (CARDOSO e TAKAHASHI, 2011), ndo foram encontrados relatos de
pesquisa sobre acesso remoto de experimentos para a drea de Fisica ou de como isso pode
auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem dessa disciplina.

J4 Ribeiro e Verdeaux (2012) apresentaram uma revisdo de artigos que tratam da
experimentacio no ensino de Optica. Para isso, analisaram artigos publicados em periédicos
nacionais da drea de Ensino de Fisica entre 1998 e 2010. A pesquisa teve como objetivo
fornecer um panorama sobre a experimentagio em Optica, considerando a seguinte

classificacdo: natureza da luz, reflexdo, refracdo, difracdo, polarizacdo, interferéncia e
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espalhamento. Segundo os autores (RIBEIRO E VERDEAUX, 2012), a andlise apontou que
nao ha predilecido por um tépico especifico por parte dos pesquisadores. Contudo, os topicos
referentes a natureza da luz e a refracdo possuem um destaque um pouco maior em relacdo a
outros.

Ja os trabalhos que t€ém como objeto de pesquisa guias e roteiros experimentais
contribuem para o aprimoramento destes materiais. Por exemplo, Oliveira e Souza (2011)
investigaram um guia experimental para a construcdo de um termdmetro de coluna liquido.
Nesta andlise, os autores (OLIVEIRA e SOUZA, 2011) apontaram que o guia analisado é
problematico e que pode ser encontrado em vérios livros didaticos, pois ndo especifica certos
materiais o0 que pode comprometer a montagem do experimento. Além disso, assinalaram que
alguns procedimentos experimentais sao inadequados e ilustragdes estdo fora de escala. Apds
a discuss@o dos problemas do guia, eles (OLIVEIRA e SOUZA, 2011) propuseram esta

mesma proposta experimental, apresentando um roteiro adequado.

2.2.2.4 Diverso

No aspecto Diverso, as pesquisas se concentraram no estudo da compreensiao dos
sujeitos envolvidos sobre aspectos relacionados a experimentacao, bem como as dificuldades
enfrentadas por eles no laboratério didatico. Estes trabalhos apresentam investigagdes sobre:
as dificuldades enfrentadas pelos estudantes em um laboratério dididtico (MARINELI e
PACCA, 2006); os motivos para a escolha de determinados experimentos (LABURU, 2005);
a razdo do uso ou nao de AE (LABUR(J, BARROS e KANBACH, 2007); as concepcoes e
dificuldades de professores em relacdo a AE (PEREIRA e FUSINATO, 2015).

O Quadro 28 apresenta os objetivos desses trabalhos.

Quadro 28 - Apresentacio dos objetivos de artigos de periodicos nacionais pertencentes ao
aspecto Diverso

Periédico | Autor(s)/ano Objetivo
RBEF Marineli e Pacca | Apresentar uma interpretacio para dificuldades e erros
(2006) apresentados por estudantes em atividades programadas num
laboratério didatico de Fisica.
IEC Laburu (2005) Investigar, a partir da fala de professores de Fisica, as

justificativas dadas para a escolha de determinados experimentos e
equipamentos em aulas no Ensino Médio.

Laburd, Barros e | Investigar as razdes particulares que levam professores de Fisica
Kanbach (2007) do Ensino Médio a utilizarem ou nao as AE.

EEC Pereira e Fusinato | Apresentar um estudo sobre o que pensam, e as dificuldades que
(2015) tém os professores de Fisica quanto a importancia que atribuem a
atividade experimental.

Fonte: o autor
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A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatoria.

Estudos dessa natureza possibilitam conhecer o entendimento dos envolvidos sobre
aspectos relativos a experimentacdo, o que pode contribuir para uma melhor implementacao
delas no contexto escolar.

Nessa linha, tem-se o trabalho de Laburd (2005), por exemplo, que investigou as
justificativas dadas por professores de Fisica para a escolha de determinados experimentos e
equipamentos em aulas no Ensino Médio. Consoante o autor (LABURU, 2005) o objetivo era
compreender os motivos que levam a determinadas escolhas e mostrar que estas escolhas se
pautam em padrdes de decisdo comum. Além disso, fez-se uma comparagcdo dos resultados
encontrados com pesquisas que tratam dos objetivos do laboratério didético na literatura em
educacgdo cientifica. Os professores participantes da pesquisa foram licenciandos de final de
cursos e licenciados em Fisica de uma universidade estadual que faziam especializacdo na
mesma instituicdo. Para a coleta de dados, utilizaram-se questiondrios e entrevistas. As
informacdes coletadas permitiram agrupar os dados nas seguintes categorias: motivacional,
funcional, instrucional e epistemoldgica. Segundo o autor (LABURU, 2005) os resultados
mostraram uma importancia relativamente maior de aspectos funcionais e instrucionais
comparado aos motivacionais e epistemoldgicos. Além disso, constatou-se correspondéncia
com outros trabalhos que tratam dos objetivos do laboratério didético. Entretanto, para o autor
(LABURU, 2005), as razdes para a escolha de um experimento ou equipamento tém

especificidades ndo contempladas pelos objetivos.
2.2.3 Trabalhos sobre atividades experimentais apresentados no ENPEC

Nesta secdo apresenta-se um panorama das produgdes sobre AE no ensino de Fisica e
de Ciéncias presentes nas atas do ENPEC. Foram considerados trabalhos publicados nos
quatro dltimos eventos, ou seja, ENPEC 2011, ENPEC 2013, ENPEC 2015 e ENPEC 2017.

O ENPEC € um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC) e tem como objetivo discutir trabalhos de pesquisa
recentes voltados para as dreas de Ensino de Fisica, Quimica, Biologia, Geociéncias,
Ambiente, Saude e areas afins. Além disso, visa tratar de temas de interesse da comunidade
de educadores em Ciéncias.

Ao todo, foram levantados 32 trabalhos sobre AE presentes nas atas das trés edi¢des
do ENPEC consideradas. A Tabela 7 mostra a distribui¢do dos trabalhos por ano e por

aspecto.
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Tabela 7 - Distribuicdo do nimero de trabalhos do ENPEC
sobre AE por ano e por aspecto

Aspectos
ENPEC I II I v Total
2011 2 7 - - 9
2013 - 3 1 5 9
2015 - 2 1 11
2017 - 1 1 1 3
Total 2 19 4 7 32

I — Instrumentalizacdo; II — Pedagégico;
IIT — Documental; IV — Diverso.

Fonte: o autor

A Tabela 7 mostra que 59% dos trabalhos pertencem ao Aspecto II em que estdo
presentes as producgdes que trazem AE com fim pedagdgico, aparecendo nas trés edicdes
consideradas. Destaca-se também o numero reduzido de trabalhos que abordam sobre AE na

edicao de 2017.

2.2.3.1 Instrumentalizacao
Desse aspecto foram encontrados apenas dois trabalhos, sendo que ambos visam a
apresentacdo de aparatos experimentais, sdo eles: software Tracker (BEZERRA JR.. et al.,

2011); e novas tecnologias na aquisi¢cdo e andlise de dados experimentais (LIBARDONI,

SAUERWEIN e ALVES, 2011).
O Quadro 29 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 29 - Apresentacao dos objetivos de trabalhos do ENPEC pertencentes ao aspecto
Instrumentalizacao

Autor(es)/ano Objetivo

Bezerra Jr. et al. | Apresentar resultados preliminares obtidos em pesquisa que visa a desenvolver
(2011) estratégias para popularizar o uso do software livre Tracker.

Libardoni, Relatar os resultados de uma pesquisa que tem por objetivo a inser¢do de novas
Sauerwein e tecnologias na aquisi¢do e andlise de dados experimentais para o

Alves (2011) desenvolvimento de contetidos programaticos de Cinemética.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

Voltado para a formacao inicial de professores de Fisica, por exemplo, Bezerra Jr. et
al. (2011) apresentaram os resultados preliminares de uma pesquisa que visa ao
desenvolvimento de estratégias para popularizar o uso do software livre Tracker, destinado a
andlise de videos de movimento quadro a quadro. Este estudo envolveu o desenvolvimento de

experimentos mediados por esta tecnologia, a elaborag¢do e o aperfeicoamento de um curso e
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de material didatico sobre o Tracker. Os experimentos abordaram a queda livre, as leis de
conservagdo de momento, a energia, e a analise de sistemas tipo péndulo e massa-mola. Estes
experimentos foram realizados por estudantes do primeiro periodo do curso de Licenciatura
em Fisica de uma universidade publica. Conforme os autores (BEZERRA JR. et al., 2011) os
participantes se tornaram capazes de empregar o Tracker na elaboracdo e mediacdo de

experimentos de Fisica.

2.2.3.2 Pedagégico

Os trabalhos pertencentes ao aspecto Pedagdgico trazem a andlise de elementos
decorrentes do uso de AE e a validade de uma determinada abordagem experimental no
contexto da sala de aula. Sendo assim, estes trabalhos incluem o uso de: AE investigativas
(BRAGA e MONTEIRO, 2011); modelagem matematica e experimentacdao (CAMPOS e
ARAUJO, 2011); experimentacdo, interacdo social e elementos da Histéria da Ciéncia
(ERTHAL e LINHARES, 2011); video (PEREIRA et al., 2011; PEREIRA e REZENDE
FILHO, 2013); medidores manuais e automaticos (SANTOS e MOREIRA, 2011);
experimento e mapas conceituais (PADILHA e SANTOS, 2015); conceitos cientificos
historicamente construidos com AE demonstrativo-investigativas (PHILIPPSEN e MELO,
2015); atividades de ensino-aprendizagem balizadas na produgdo e lancamento de foguetes
(SILVA, AUTH e SILVA, 2015); diferentes abordagens experimentais (SILVA e
SAMAGAIA, 2015); e simulagdes (VIDAL e MENEZES, 2015). Outros trabalhos
privilegiam a atuagdo do aluno com vistas a andlise de elementos tais como: engajamento
(FARIA e VAZ, 2011); discurso (GUEDES e BAPTISTA, 2011; CAMPOS e ARAUJO,
2017); o processo de reflexdo-acdo-reflexdo (OKIMOTO, SELINGARDI e PERALTA,
2013); linguagem (RABONI e CARVALHO, 2013); aprendizagem de conceitos cientificos
(SILVA JR. e COELHO, 2015); argumentos (GALVAO et al., 2015; VIVAS e TEIXEIRA,
2015).

O Quadro 30 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 30 - Apresentacao dos objetivos de trabalhos do ENPEC pertencentes ao aspecto
Pedagégico

Autor(res)/ano Objetivo

Braga e Monteiro Analisar o método de AE investigativas e justificid-la como processo

(2011) alternativo eficaz a promover uma aprendizagem significativa de conceitos,
métodos e atitudes, quando aliado a elaborag@o de um video.

Campos e Aratijo Investigar a viabilidade e as contribui¢des educacionais da associa¢@o de duas

(2011) abordagens pedagdgicas: a Modelagem Matemadtica e a Experimentagcdo em
Ensino de Fisica.

Erthal e Linhares Verificar uma estratégia que alie experimentacio, interagio social e
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(2011) elementos da Histéria da Ciéncia, é capaz de auxiliar estudantes a se
apropriem de conceitos pertinentes a queda dos corpos.
Faria e Vaz (2011) | Pesquisar o engajamento de estudantes da primeira série do Ensino Médio

que, em grupo, desenvolveram uma atividade investigativa sobre circuitos
elétricos.

Guedes e Baptista
(2011)

Analisar o discurso oral, da professora e dos estudantes durante a aplicacao
das AE problematizadas.

Pereira et al. (2011)

Analisar algumas dimensdes de um modelo de estudo de recepcio
relacionadas a leituras de um video produzido por alunos de Ensino Médio
como uma atividade do laboratdrio didético de Fisica.

Santos e Investigar as possiveis aprendizagens de construgdo e interpretacao de

Moreira (2011) graficos em ambientes mediados por medidores manuais e em ambientes
mediados por medidores autométicos.

Okimoto, Propor dois experimentos e descrever o processo de reflexdo-acao-reflexao

Selingardi e Peralta
(2013)

dos pesquisadores/graduandos relativo a sua formacao e possiveis
entendimentos sobre a relagdo ensino-aprendizagem e experimentacao em
ensino de Fisica.

Pereira e Rezende
Filho (2013)

Investigar o processo que envolveu a produgdo de um video sobre
eletroforese por sete estudantes de Ensino Médio como uma atividade pratica
do laboratério didatico de Fisica e sua recep¢ao na turma.

Raboni e Carvalho
(2013)

Investigar o uso da linguagem por alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental durante a realizacdo de AE (préticas) no contexto das
Sequéncias de Ensino por Investigagao.

Galvao et al. (2015)

Apresentar alguns resultados de uma pesquisa sobre as contribui¢des do uso
de AE nas aulas de Fisica para o processo de desenvolvimento de
argumentagao cientifica dos alunos.

Padilha e Santos
(2015)

Apresentar a implementacdo de um projeto de pesquisa, explorando a
temdtica energia, em uma turma do nono ano do Ensino Fundamental.

Philippsen e Melo
(2015)

Descrever uma atividade desenvolvida em formato de minicurso que
entrelaca conceitos cientificos historicamente construidos com AE
demonstrativo-investigativas.

Silva, Auth e Silva
(2015)

Descrever atividades de ensino-aprendizagem balizadas na produgao e
lancamento de foguetes, nas interacdes entre os estudantes e na significagdo
de conceitos de Ciéncias, numa abordagem histérico-cultural.

Silva Jr. e Coelho
(2015)

Investigar a aprendizagem de conceitos cientificos em uma abordagem com o
enfoque no ensino de Ciéncias por investigagdo.

Silva e Samagaia

Analisar e comparar diferentes abordagens para o uso de AE como estratégia

(2015) de introduc@o da Ciéncia nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Vidal e Menezes Investigar o papel das simula¢des como alternativa aos laboratdrios
(2015) convencionais no ensino de Fisica.

Vivas e Teixeira
(2015)

Investigar os argumentos dos estudantes surdos numa atividade experimental.

Campos e Aratijo
(2017)

Caracterizar as tensdes presentes nos discursos dos alunos, quando eles
utilizam os conceitos presentes na Fisica, no Calculo, na Geometria Analitica
e na Quimica, com o intuito de resolver problemas experimentais presentes
no laboratério didético de Fisica.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja

escolha foi feita de forma aleatoria.
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Esses trabalhos apontam para a variedade de abordagens experimentais que pode ser
empregada no ensino de Fisica. Utilizam diferentes referenciais tedricos e sdo destinados a
diferentes niveis de ensino.

O trabalho de Erthal e Linhares (2011), por exemplo, consistiu na apresentacdo de
uma estratégia didatica que foi desenvolvida a luz da Teoria Sécio-Cultural de Vygotsky e
aplicada em uma turma do Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educagdo Bésica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA). O objetivo
deste trabalho foi verificar se esta estratégia, que associa experimentacdo, interacao social e
elementos da Histéria da Ciéncia, é capaz de auxiliar os envolvidos a se apropriem de
conceitos relacionados a queda dos corpos. A avaliagdo do processo deu-se mediante a
observacdo das interagdes sociais € da comparagdo de um pré-teste e um pds-teste,
respondidos pelos alunos. Segundo os autores (ERTHAL e LINHARES, 2011), os resultados
mostraram que a maioria dos participantes adquiriu os conhecimentos fisicos estudados,
evidenciando que a estratégia utilizada foi significativa para estes alunos.

Braga e Monteiro (2011), por sua vez, analisaram o uso de AE investigativas
juntamente com a elaboracdo de um video como estratégia metodolégica visando a promogao
de uma aprendizagem significativa de conceitos, métodos e atitudes. As teorias de Ausubel e
de Vygotsky sobre o cognitivismo fundamentaram a elaboracdo desta estratégia que foi
desenvolvida em uma turma de um curso de Engenharia Elétrica de uma institui¢do particular.
Esta estratégia envolveu a apresentacdo de uma atividade de demonstracdo investigativa e a
solicitacdo de uma AE acompanhada de relatério em grupo e a elaboracdo de um video. Os
experimentos tratavam do estudo de conceitos da mecanica dos fluidos. De acordo com os
autores (BRAGA e MONTEIRO, 2011), o uso desta estratégia mostrou indicativos que
justificam a necessidade e relevancia de um ensino por investigacdo com o uso de AE
demonstrativas e elaboragdo de video.

Ja Silva Jr. e Coelho (2015), por sua vez, investigaram a aprendizagem de conceitos
cientificos por meio de uma atividade experimental de demonstracdo investigativa para o
estudo do efeito fotoelétrico. A atividade foi realizada com uma turma do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola publica federal em Colatina-ES. Segundo os autores (SILVA JR.
e COELHO, 2015), foi constatada, por meio da atividade, a promocdo da autonomia dos
participantes quando tiveram a oportunidade de buscar solu¢@o para o problema proposto e a
compreensdo dos conceitos fisicos estudados. Além disso, segundo eles, a atividade

proporcionou atitudes de respeito e de cooperagdo entre os participantes.
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2.2.3.3 Documental

Algumas producdes apresentaram revisdo bibliogréafica cujo corpus documental se
consistiu em: teses e dissertacdes (CAMPOS, ARAUJO e AMARAL, 2013; DAHER,
MACHADO e GARCIA, 2015); artigos voltados para o ensino de Mecanica (SILVEIRA,
SILVA e SILVA, 2015); e trabalhos do ENPEC (SILVEIRA e TEIXEIRA, 2017).

O Quadro 31 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 31 - Apresentacao dos objetivos de trabalhos do ENPEC pertencente ao aspecto
Documental

Autor(es)/ano Objetivo

Campos, Aratdjo e | Investigar as tendéncias das pesquisas que abordam a Experimentagdo em

Amaral (2013) Ensino de Fisica e Laboratorio didatico de Fisica.

Daher, Machado e | Verificar como as AE sdo utilizadas no ensino de Ciéncias a partir da andlise

Garcia (2015) de producdes académicas disponiveis no banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES.

Silveira, Silva e Analisar PAE em Mecéanica e de baixo custo presentes em artigos publicados

Silva (2015) em dois periddicos da drea de Ensino de Fisica.

Silveira e Teixeira | Fornecer um panorama das produgdes que vem sendo desenvolvidas e
(2017) apresentadas no ENPEC realizado entre 2009 e 2015.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

A pesquisa de Silveira, Silva e Silva (2015) € um exemplo de investiga¢dao de cunho
bibliografico. Eles analisaram PAE em Mecénica e de baixo custo presentes em artigos
publicados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica e no Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica no periodo compreendido entre o inicio de suas publicacdes (1979 e 1984,
respectivamente) e 2014. Nesta andlise, eles constataram, por exemplo, que 84% das
propostas apresentadas no CBEF fazem uso de materiais de baixo custo o que, para os autores
(SILVEIRA, SILVA e SILVA, 2015), estd de acordo com a linha editorial desse periddico e
que na RBEF, 62% dos artigos analisados ndo fazem uso deste tipo de material. Constatou-se

também que a maioria dessas PAE estd vinculada a trabalhos de verificacdo e demonstracao.

2.2.3.4 Diverso

No aspecto Diverso, encontram-se os trabalhos que apresentam a andlise de
concepcoes e dificuldades de sujeitos em relagdo a pratica laboratorial. Estes trabalhos
incluem a andlise de: perspectivas didaticas (BENETTI e RAMOS, 2013); concepg¢des de
professores (PEDRO, BASTOS e LABARCE, 2013; DAHER e MACHADO, 2017); opinidao
dos envolvidos (SILVA et al., 2013); e conhecimento profissional de estudantes (SILVA JR. e
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NUNEZ, 2013).Outros dois privilegiaram a analise das relagdes entre a estrutura Fisica dos
laboratdrios e a realizacdo de AE (BOMFIM e DIAS, 2013); e da relagdo entre as préaticas
experimentais e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes (ARIA, 2015).

O Quadro 32 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 32 - Apresentacao dos objetivos de trabalhos do ENPEC pertencentes ao aspecto

Diverso

Autor(es)/ano Objetivo

Benetti e Ramos | Investigar perspectivas didaticas quanto a implementacdo de atividades praticas
(2013) e experimentais nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Bomfim e Dias | Analisar as relacdes existentes entre a estrutura Fisica dos laboratérios e a
(2013) realizagao de AE em aulas de Ciéncias Naturais em escolas de Ensino

Fundamental.

Pedro, Bastos e

Identificar e discutir concepgdes de professores de Ciéncias sobre objetivos do

Labarce (2013) | uso de atividades praticas, num contexto de formacao continuada.

Silva et al. Analisar como o ensino de Ciéncias através de atividades préticas-experimentais

(2013) pode contribuir para motivar e promover a aprendizagem do conteido, bem
como conhecer a opinido dos sujeitos da pesquisa a respeito dessas atividades.

Silva Jr. e Identificar e caracterizar o conhecimento profissional (saber disciplinar) de

Nufiez (2013) estudantes do curso de licenciatura em Fisica sobre observagado e descrigdo como
procedimentos da ciéncia e sua importincia como conteido de aprendizagem no
Ensino Médio.

Arias (2015) Estabelecer uma relacdo entre as praticas experimentais no ensino de Ciéncias e
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Daher e Compreender como os professores regentes e os professores do laboratério de

Machado (2017) | Ciéncias utilizam a AE no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Fonte: o autor

A titulo

de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja

escolha foi feita de forma aleatéria.

Dentre esses trabalhos, pode-se citar o de Pedro, Bastos e Labarce (2013) que se
consistiu em identificar e discutir concepcdes de professores de Ciéncias quanto aos objetivos
do uso de atividades prdticas em um contexto de formagdo continuada. Os docentes
participantes estavam vinculados a uma escola publica de educagdo basica do estado de SP
onde foi desenvolvida a pesquisa. As informagdes foram coletadas por meio de observacdo
participante e categorizadas de acordo com os principios de andlise de contetido. Consoante
os autores (PEDRO, BASTOS e LABARCE, 2013) os resultados sugeriram que as
concepgdes dos professores variam entre empiristas, tradicionais, criticas e investigativas; a
exploragdo do potencial das atividades praticas € restrita devido aos diversos fatores impostos
pelo cotidiano escolar; e as nogdes epistemoldgicas dos professores ndo sao satisfatdrias, o

que inviabiliza o aprofundamento das discussoes.
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Ja Arias (2015) procurou estabelecer uma relacio entre as préticas experimentais no
ensino de Ciéncias e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Para isso, considerou a
classificacdo proposta por Caamafio quanto ao objetivo que se tem em vista durante os
processos de ensino e de aprendizagem, ou seja, experiéncias perceptivas, ilustrativas e
interpretativas. Conforme o autor (ARIAS, 2015), experi€ncias perceptivas permitem, dentre
outros, o desenvolvimento de capacidades cognitivas, fisicas, emocionais e sociais dos
estudantes. Além do desenvolvimento da capacidade de perceber a presenca e manifestacao
de fenomenos naturais. No caso das experi€ncias interpretativas, estas permitem, por
exemplo, a familiarizacdo com fendmenos mais complexos e dificeis de interpretar, predizer
intuitivamente o comportamento do fendmeno com base na experiéncia € em seus
conhecimentos prévios. As experiéncias ilustrativas podem ser classificadas em ilustrativos do
fenomeno ou ilustrativos da teoria. O primeiro tipo demanda do aluno a capacidade de
interpretar o fendmeno em abstrato. J4 o segundo tipo, exige que o estudante relacione os

principios da teoria com o fendmeno em estudo.
2.2.4 Trabalhos sobre atividades experimentais apresentados no EPEF

Nesta sec@o apresenta-se um panorama das produgdes sobre AE no ensino de Fisica e
de Ciéncias presentes nas atas do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF). Foram
considerados trabalhos publicados nos trés tltimos eventos, ou seja, EPEF 2012, EPEF 2014 e
EPEF 2016.

O EPEF € um evento bienal promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e
tem como objetivo promover o avango do conhecimento na area de Ensino de Fisica por meio
do didlogo critico e criativo sobre questdes que envolvem essa drea.

Foram levantados 54 trabalhos que de alguma forma estdo relacionados as AE no
ensino de Fisica nas trés edicdes do EPEF consideradas. A Tabela 8 mostra o nimero destes

trabalhos por aspecto.

Tabela 8 - Distribuicdo do nimero de trabalhos do EPEF
sobre AE por anos e por aspecto

Aspectos
EPEF I 11 11 v Total
2012 3 11 1 2 17
2014 2 9 2 1 14
2016 8 13 1 1 23
Total 13 33 4 4 54

I - Instrumentalizac¢do; II — Pedagdgico;
IIT — Documental; IV — Diverso.
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Fonte: o autor

A Tabela 8 mostra que a maioria dos trabalhos se enquadra no Aspecto II, ou seja,
61% deles. Verifica-se também um maior nimero de trabalhos do corpus documental da

edicao de 2016 do EPEF em relagdo as edi¢coes de 2012 e 2014 deste mesmo evento.

2.2.4.1 Instrumentalizacao

Os trabalhos que se enquadram no Aspecto I sdo aqueles que trazem propostas e
aparatos experimentais para o ensino de Fisica. Estas producdes se voltam para diferentes
contetidos especificos de Fisica: Mecanica (MATSUNAGA, SAAVEDRA FILHO. e
MIQUELI, 2014; GAMA e ERTHAL, 2016; JUBINI et al.,, 2016; LIMA et al., 2016;
LOMBA et al., 2016); Astronomia (MACHADO e CORREA, 2016); Optica (CUNHA e
DICKMAN, 2012); Eletromagnetismo (SANTOS e RAMOS, 2012; COSTA et al., 2014;
ADMIRAL, RODRIGUES JR. e LINHARES, 2016;BARROS e DIAS, 2016); Fisica
Moderna e Contemporanea (FRANCA et al., 2016); Contetddos diversos (GENOVESE et al.;
2012).

O Quadro 33 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 33 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF pertencentes ao aspecto
Instrumentalizacao

Autor(es) Objetivo

Cunha e Dickman | Desenvolver uma proposta de ensino de Fisica com o objetivo de contribuir
(2012) com o processo de aprendizagem dos alunos da Educacio de Jovens e Adultos.
Genovese et al. Apresentar, analisar e discutir uma maneira de trabalhar com os alunos do
(2012) curso de Pedagogia alguns contetidos e metodologias para o ensino de Fisica

nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Santos e Ramos Relatar a aplica¢do de uma atividade pratica com o objetivo de evidenciar a
(2012) existéncia do atomo.

Costa et al. Relatar uma experiéncia didatica realizada em sala de aula em cursos de
(2014) licenciatura e bacharelado em Fisica em uma disciplina que aborda o contetido
de Eletromagnetismo.

Matsunaga, Apresentar um recurso de ensino e aprendizagem por meio da investigacio da
Saavedra Filho e | construcdo e calibragdo de uma balan¢a romana no ensino de Estética.
Miquelin (2014)

Admiral, Apresentar uma proposta de Sequéncia Didatica, utilizando um episddio
Rodrigues Jr. e histérico por meio de uma AE.

Linhares (2016)

Barros e Dias Apresentar alternativas vidveis que possibilitem tornar laboratérios com
(2016) equipamentos e tecnologia acessiveis e proporcionar a realizacdo de préticas

experimentais de acesso remoto.

Franga et al. Propor uma interven¢do do contetido de Fisica Moderna e Contemporanea no
(2016) Ensino Médio.
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Gama e Erthal Apresentar uma proposta para o ensino de Fisica na EJA que adota a utilizagdo
(2016) de AE demonstrativas.

Jubini et al. Propor a metodologia e o relato de uma sequéncia pedagdgica que objetiva
(2016) fomentar a pesquisa, a criatividade, o planejamento e o trabalho em equipe em

alunos do Ensino Médio para o estudo da Mecéanica.

Lima et al. (2016) | Apresentar uma forma de utilizar o Arduino para o ensino da Fisica,
fornecendo um tutorial para professores, de como construir um experimento
desde sua programacdo até sua montagem.

Lomba et al. Apresentar uma proposta experimental de estudo da queda dos corpos para

(2016) intervengao em turmas de primeiro ano de Ensino Médio regular, que estivesse
de acordo com as Diretrizes da Educacao Basica.

Machado e Apresentar uma proposta de um conjunto de atividades a partir do tema

Corréa (2016) astrondmico “Luz das Estrelas”, como estratégia de ensino para a abordagem

de topicos de Fisica integrados a Astronomia.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

Quatro dessas produgdes foram desenvolvidas a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel.

O trabalho de Gama e Erthal (2016) é um deles além de se apoiar em Freire. Neste
trabalho apresentaram uma proposta experimental para o ensino de Fisica na EJA que contou
com o uso de AE demonstrativas. Ela se constituiu em trés etapas: conceitual, experimental e
sintese dos conhecimentos. A etapa experimental, que foi desenvolvida pelos alunos, consistiu
na realizacdo e apresentagdao de AE demonstrativas. As atividades se voltaram para o estudo
do conceito de densidade e contaram com a participacdo de treze alunos da EJA de uma
institui¢do federal. Para o levantamento dos dados foi usado um questiondrio, aplicado antes e
depois da etapa experimental, e cinco questdes presentes em uma avaliagdo que foi aplicada
45 dias depois dessa intervengdo. Segundo os autores (GAMA e ERTHAL, 2016) os
resultados apontaram que a maioria dos participantes demonstrou dominio dos conceitos
estudados.

Destinado a apresentacdo de aparatos experimentais, o trabalho de Lima et al. (2016),
por exemplo, expde uma forma de utilizar o Arduino para o ensino da Fisica, fornecendo um
tutorial para professores que envolve a construcdo de um experimento a partir de sua
programacgdo e posterior montagem. Conforme os autores (LIMA et al., 2016) o Arduino é
uma plataforma de hardware e software cuja interagdo com o ambiente da-se através de
sensores e portas analdgicas e digitais. A proposta de utilizagdo desta plataforma consiste na
constru¢do de experimentos de baixo custo. Para efeito de aplicacdo, os autores (LIMA et al.,

2016) apresentaram a constru¢do do looping para o estudo de conceitos da Mecanica. De
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acordo com os autores (LIMA et al., 2016), por meio desta ferramenta, as aulas se tornam

mais atraentes e o entendimento dos conteudos foi facilitado.

2.2.4.2 Pedagégico

A maioria dos trabalhos do aspecto Pedagdgico envolve a utilizagdo de AE no
contexto de sala de aula ou no laboratério didético. Estes trabalhos investigam a validade de
uma determinada abordagem experimental, bem como suas contribuicdes para os processos
de ensino e de aprendizagem de Fisica. Estas abordagens incluem: experiéncias de formacao
docente (AGUIAR JR. e VILLANI, 2012); metodologias visando a minimizar a dicotomia
observada entre teoria e laboratério (CAPELETTO e MOREIRA, 2012); estratégia de ensino
sobre medicdo (FORCA, LABURU e SILVA, 2012); atividades praticas de laboratdrio e
atividades baseadas em simulacdes computacionais (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT,
2012); projeto com experimentos de baixo custo (MEDEIROS JR., 2012); sequéncia didatica
sobre Fisica Moderna e Contemporianea (SANTOS, SOUZA JR. e SIQUEIRA, 2012);
intervencdo didatica para o estudo de Eletrostatica (BOSS et al., 2012); potencialidades de
experimento (CAETANO, SILVA e MOREIRA, 2014); modelagem matemdtica e a
experimentacdo (CAMPOS e ARAUJO, 2014); atividades investigativas (COSTA, SANTOS
e CATUNDA, 2014; PEREIRA e FERNANDES, 2014); projeto que inclui Histéria e
Filosofia da Ciéncia, abordagem CTS, experimentos investigativos e animacgdo digital
(PEREIRA e FORATO, 2014); situacdes didaticas voltadas para portadores de deficiéncias
visuais (SANTOS e VERASZTO, 2014); sequéncia didatica (ASSIS, TRAVAIN e
CARVALHO, 2016); experiéncia didatica para a introducdo de Cinemdtica (BORGES,
BORGES e SANTOS, 2016); desempenho das AE (COSTA et al., 2016); uso do SCALE-UP
associado ao ensino investigativo (GUIMARAES e MURAMATSU, 2016); sequéncia de
ensino investigativa com enfoque CTSA (SANTOS et al.,, 2016); plano de ensino com
Histéria da Ciéncia e atividades investigativas (PINTO, SILVA e PINTO, 2016);
experimentos de baixo custo (ROCHA e CATARINO, 2016); sequéncia didatica para o
estudo de conceitos de Ondas (SILVA et al., 2016); recursos de video anélise
(MATSUNAGA e SAAVEDRA FILHO, 2016); e produto educacional voltado para o estudo
de Hidrostatica (FARIAS, SILVA e CARVALHO, 2016). Algumas producdes deste aspecto
privilegiam a andlise de aspectos relacionados a aprendizagem durante o desenvolvimento
experimental. Tais trabalhos contemplam os seguintes aspectos: acdes desempenhadas por
professores (FERRAZ e SASSERON, 2012; alfabetizagdao cientifica (MACHADO e
SASSERON, 2012); articulagdo de diferentes modos de comunicagdo (SA et al., 2012);
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habilidades de observacao e reflexdao (SILVA, CUNHA e OLIVEIRA, 2012); evolugdo
conceitual (CAMARGO FILHO. e LABURU, 2014); representacio dos fendmenos
(DUARTE, JAMMAL e COSTA JR., 2014); aprendizagem conceitual (SOUZA e COELHO,
2014; FREITAS e CERQUEIRA, 2016); dimensdes atitudinais e procedimentais (MOTA,

ZANDOMENICO e COELHO, 2016); dificuldades de alunos (SANCHES et al., 2016).

O Quadro 34 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 34 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF pertencentes ao aspecto

Pedagégico
Autor(es) Objetivo
Aguiar Jr. e Analisar experiéncias de formag@o docente no PIBID de uma instituicao federal
Villani (2012) de Ensino Superior.

Boss et al. (2012)

Analisar se uma interven¢do em sala de aula possibilita a alunos do segundo
ano do Ensino Médio a construcdo de subsuncores para aprendizagem de
conceitos de Eletrostatica.

Capeletto e
Moreira (2012)

Colher subsidios e testar metodologias que permitem minimizar a dicotomia
observada entre teoria e laboratério em contetidos de Fisica Moderna e
Contemporanea.

Ferraz e Sasseron
(2012)

Investigar quais acdes desempenhadas pelo professor em sala de aula auxiliam
os alunos no processo de aprendizagem e construcio de ideias cientificas.

Forca, Laburi e

Investigar uma estratégia de ensino em que alunos que conhecem de antemao o

Aratjo e Veit
(2012)

Silva (2012) resultado da medida a ser encontrada experimentalmente apresentam
comportamentos mais condizentes com o paradigma de conjunto.
Heidemann, Propor uma reflexado sobre as potencialidades das atividades praticas de

laboratério e das atividades baseadas em simulagdes computacionais e
apresentar uma discussdo relacionando as combinagdes de tais recursos com o
ensino focado no processo de modelagem cientifica.

Machado e Compreender como as perguntas realizadas em aula podem contribuir para um
Sasseron (2012) ensino de Ciéncias que vise a alfabetizacdo cientifica.

Medeiros Jr. Apresentar um projeto com o desenvolvimento de experimentos de Fisica
(2012) confeccionados com materiais de sucatas e de baixo custo.

Saetal. (2012)

Analisar como o professor utiliza e articula diferentes modos de comunicacao
durante o desenvolvimento de sua aula.

Santos, Souza Jr.

Avaliar atividades e metodologias propostas em uma sequéncia didatica

e Siqueira elaborada para fins do ensino de um tépico de Fisica Moderna e
(2012) Contemporanea, Atomo de Bohr e Espectroscopia.

Silva, Cunha e Apresentar resultados de um projeto intitulado Laboratério Didatico
Oliveira (2012) Alternativo para o Ensino de Fisica que teve como principal objetivo

desenvolver habilidades de observacdo e reflexdo sobre determinado fendmeno
fisico, utilizando-se das préticas experimentais.

Caetano, Silva e

Investigar as potencialidades do experimento “Anel de Thomson” por meio de

Moreira (2014) acesso remoto.
Camargo Filho e | Relatar os resultados de um estudo que explorou a evolucao conceitual de
Laburd (2014) estudantes ao desenvolver habilidades analiticas associadas aos procedimentos

de coleta, processamento e comparacio de dados experimentais.

Campos e Aratijo
(2014)

Investigar a viabilidade e as contribui¢des educacionais da associagdo de duas
abordagens pedagdgicas: a modelagem matemética e a experimentacdo em
ensino de Fisica.
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Costa, Santos e
Catunda (2014)

Analisar os resultados obtidos, pela implementa¢do do curso de laboratério de
Fisica Geral III, através de uma avaliacdo e as necessidades de reformulagdes
dos roteiros experimentais que se mostrarem necessarias.

Duarte, Jammal,
Costa Jr. (2014)

Analisar a forma como os estudantes conectam as representagdes com 0s
fen6menos estudados no ambiente virtual e em atividades de bancada.

Pereira e
Fernandes (2014)

Realizar um estudo sobre as contribui¢des de atividades investigativas para a
evolucdo do conceito de velocidade.

Pereira e Forato
(2014)

Apresentar parte dos resultados de um projeto que analisa a introducdo da
Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica com abordagem CTS,
experimentos investigativos e animagao digital.

Santos e Veraszto
(2014)

Proporcionar situagdes didaticas que possam ser utilizadas no ensino de Fisica
com os alunos portadores de deficiéncias visuais.

Souza e Coelho
(2014)

Investigar a aprendizagem conceitual, que serd evidenciada por meio da andlise
da evolucdo do entendimento dos estudantes quando se utiliza atividades de
cunho investigativo nas aulas de Fisica.

Assis, Travain e
Carvalho (2016)

Analisar um recorte de uma sequéncia didética aplicada por um professor a fim
de verificar se, no decorrer da interacio social, ele atuou na ZDP dos alunos,
promovendo a articulagdo entre os conceitos cientificos e espontaneos, de
modo a facilitar a internalizacdo e a aprendizagem.

Borges, Borges e

Apresentar um relato de experiéncia didatica em que € utilizada uma

Santos (2016) abordagem experimental para a introducio a cinemadtica.
Costa et al. Comparar os papéis desempenhados pelas AE nos processos de ensino e de
(2016) aprendizagem da Fisica, em escolas das redes publica e privada, de nivel

médio, de Salvador.

Farias, Silva e

Verificar a eficiéncia de um produto educacional em, ensinando hidrostética no

Carvalho (2016) | Ensino Médio, com uma metodologia diversificada que coloca o estudante
como protagonista de seu aprendizado.

Freitas e Apresentar uma investigacdo sobre a aprendizagem de alunos participantes de

Cerqueira (2016) | uma interveng¢do didética do conteido de Ondas.

Guimaraes e Trazer uma contribuicao tedrica, ao relacionar o SCALE-UP ao ensino

Muramatsu investigativo e verificar os impactos desta metodologia de ensino a postura do

(2016) estudante nas disciplinas de Fisica experimental.

Matsunaga e Verificar a importancia das atividades utilizando os recursos da video anélise

Saavedra Filho proporcionada pelo aplicativo Tracker e a mediacdo na aplicacdo nas atividades

(2016) desenvolvidas com os estudantes.

Mota, Analisar as dimensdes atitudinais e procedimentais de estudantes de Ensino

Zandoménico e Médio com uma atividade educacional desenvolvida em uma abordagem

Coelho (2016) investigativa com o objetivo de construir o conhecimento sobre blindagem

eletrostatica.

Pinto, Silva e
Pinto (2016)

Apresentar, em um plano de ensino, uma forma de inserir a Histéria da Ciéncia
no ensino, propondo atividades investigativas e expondo o conteiido de forma
dialogada.

Rocha e Catarino

Analisar as contribuicdes de uma proposta de ensino do Eletromagnetismo que

(2016) contempla a utilizacdo de experimentos de baixo custo.
Sanches et al. Analisar os resultados obtidos em: pré- e pos-testes, as respostas as atividades
(2016) propostas na apostila do aluno e atividades colocadas no Moodle para averiguar

onde persistiam as dificuldades dos alunos.

Santos et al.
(2016)

Apresentar os resultados de uma pesquisa realizada a partir da aplicacdo de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa com enfoque CTSA em turmas do
Ensino Médio.

Silva et al. (2016)

Relacionar o ensino da Fisica com o uso dos fones de ouvido por meio de uma
sequéncia diddtica.
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Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

Desse aspecto, vérios autores optam por abordagens investigativas. Santos et al.
(2016), por exemplo, apresentaram os resultados de uma pesquisa que envolveu a aplica¢io
de uma sequéncia de ensino investigativa com enfoque CTSA para o estudo de conceitos de
Hidrostética. Esta pesquisa foi realizada em turmas do Ensino Médio de uma escola pitiblica e
o experimento abordado foi “O problema do submarino”. Para a coleta de dados, usou-se um
questiondrio com questdes abertas e para a andlise dos dados foram empregados os principios
conceituais da Analise Tematica de Bardin. Consoante os autores (SANTOS et al., 2016), a
andlise mostrou que o experimento foi o que mais proporcionou o entendimento das relacdes
CTS. Além disso, as atividades realizadas permitiram o desenvolvimento de habilidades como
formulacao de hipdteses, reflexdo e discussdo em grupos, bem como favoreceu o aprendizado
dos professores estagidrios participantes.

Utilizando também a abordagem investigativa, Pinto, Silva e Pinto (2016)
apresentaram um plano de ensino com o uso da Histdria da Ciéncia, atividades investigativas
e exposicdo de conteidos de forma dialogada. Neste plano, primeiramente, apresentou-se um
estudo histérico do eletréforo de Volta, instrumento usado para a discuss@o da eletrostatica.
Depois, foi desenvolvido o plano de ensino considerando as trés categorias propostas por
Zabala, a saber: atitudinais, conceituais e procedimentais. Este plano foi aplicado em turmas
de alunos do terceiro ano do Ensino Médio e envolveu a apresentacdo do experimento
eletr6foro de Volta e a construcdo dele pelos alunos.

Quanto aos trabalhos com o objetivo de verificar a aprendizagem conceitual bem
como outros elementos decorrentes desta atuacdo, tem-se a pesquisa de Duarte, Jammal,
Costa Jr. (2014) que investigaram a forma como os estudantes vinculam as representacdes
com os fendmenos estudados no ambiente virtual e em atividades de bancada. Participaram
desta pesquisa alunos do primeiro ano de um curso técnico de uma instituicao federal. Foi
aplicada uma sequéncia de aulas que incluiu AE de bancada e atividades de simulagdo. Para a
coleta de dados foram aplicados alguns roteiros e um questiondrio ao final desta sequéncia de
aulas que visava a investigar, dentre outros aspectos, a percep¢ao dos estudantes sobre a
existéncia real dos fendmenos ao desenvolver uma atividade no computador ou na bancada.
Para os autores (DUARTE, JAMMAL, COSTA JR., 2014), os resultados revelaram que a
maioria dos alunos apresentou uma concep¢do sensorial de realidade o que influencia a

maneira como eles conectam as representacoes com os fendmenos estudados no ambiente de
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simulacdo. Também foi constatado que ha alunos que tém concep¢des multiplas de realidade
e que a maioria dos alunos é capaz de estabelecer uma ligacdo entre a representacdo e a

realidade.

2.2.4.3 Documental

Desse aspecto, Documental, foram encontrados dois trabalhos que apresentam a
andlise de: roteiros experimentais utilizados no nivel superior de ensino (SANTOS, COSTA e
CATUNDA, 2012); e de artigos de periddicos nacionais (SILVEIRA, SILVA e SILVA,
2014). Outras duas produgdes visam a elaboragdo e validagdo de uma ficha de observacido
(ROSA, 2014); e a apresentacdao de uma cartilha (CARVALHO e CAMELOQ, 2016).

O Quadro 35 mostra os objetivos desses trabalhos.

Quadro 35 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF pertencentes ao aspecto
Documental

Autor(es) Objetivo

Santos, Costa e Descrever a reestruturagdo realizada nos roteiros experimentais de um
Catunda (2012) laboratério de Fisica Geral.

Rosa (2014) Elaborar e validar uma ficha de observacdo que possibilite identificar o uso do

pensamento meta cognitivo por estudantes durante as aulas de Fisica.
Silveira, Silva e Investigar a relagdo entre o nivel de ensino e o contetdo especifico de

Silva (2014) Mecanica abordado em artigos que apresentam AE.

Carvalho e Apresentar uma cartilha que tem como propoésito possibilitar a reflexao sobre

Camelo (2016) os aspectos relacionados aos erros que se manifestam ao longo das aulas,
principalmente no que diz respeito aos seus diferentes tipos e as causas da sua
manifestacao.

Fonte: o autor

A titulo de exemplica¢do, foram descritos a seguir alguns destes trabalhos cuja
escolha foi feita de forma aleatéria.

Santos, Costa e Catunda (2012) descreveram a reestruturagcdo realizada nos roteiros
experimentais de um laboratério de Fisica Geral voltado para o estudo da Eletricidade e
Magnetismo. Estes roteiros foram alterados de forma que resultassem em experimentos
investigativos, os quais requerem dos estudantes o confronto de suas concep¢des prévias com
a observacgdo dos fendmenos fisicos envolvidos, além de possibilitarem discussdes ao longo
de todo desenvolvimento da atividade. Para avaliar esta abordagem, foi aplicado um pré-teste
e um pos-teste com questdes conceituais sobre circuitos elétricos e considerou-se também a
opinido dos alunos sobre essas reformulacdes. Segundo os autores (SANTOS, COSTA e
CATUNDA, 2012), foi observado que essa abordagem tem provocado mudangas nas atitudes
dos estudantes uma vez que estdo mais dispostos a se envolverem em sua propria

aprendizagem e, consequentemente, possibilitando uma compreensdo mais consistente dos
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conceitos estudados. A partir dos resultados do pré-teste com um pds-teste, constataram que
houve um aumento significativo no aproveitamento dos alunos.

Ja Silveira, Silva e Silva (2014) investigaram a relacdo entre o nivel de ensino e o
contedido especifico de Mecanica abordado em artigos que apresentam AE para o ensino de
Fisica. O corpus documental foi constituido de artigos publicados na RBEF e no CBEF entre
o inicio de suas publicacdes e junho de 2013. De acordo com os autores (SILVEIRA, SILVA
e SILVA, 2014), a andlise mostrou que na RBEF a maioria das AE ¢ destinada ao Ensino
Superior e que € reduzido o nimero delas voltadas para nivel fundamental de ensino tanto na
RBEF como no CBEF. Constatou-se também que o conteido especifico de Dindmica é o mais
abordado nesses trabalhos, cerca de 40% das propostas destinadas ao ensino superior abordam

esse conteudo.

2.2.4.4 Diverso

No aspecto Diverso estdo os trabalhos que envolvem: a apresentacdo de uma
proposta de andlise de argumentos (CARMO e CARVALHO, 2016); a anélise de concep¢ao
de estudantes sobre interacdo entre corpos (SOUZA FILHO, BUSCATTI JR. e RIBEIRO,
2012); a andlise de concepgdes sobre laboratério didatico (LORDI:ZLO e AMANTES, 2014); e
um estudo dos mapas conceituais elaborados por monitores (JOAO e CAMARA, 2016).

O Quadro 36 traz os objetivos desses trabalhos.

Quadro 36 - Apresentacio dos objetivos de trabalhos do EPEF pertencentes ao aspecto Diverso

Autor(es) Objetivo
Carmo e Carvalho Apresentar uma proposta de andlise dos argumentos em sala de aula através
(2012) do software Videograph.

Souza Filho, Buscatti | Analisar a concepg¢do dos estudantes acerca de como ocorre a interagao
Jr. e Ribeiro (2012) entre corpos.

Lordélo e Amantes Verificar a concepg¢ao de alunos e professores sobre as funcdes e objetivos

(2014) dos laboratdrios, assim como identificar se eles conhecem as diversas
perspectivas de a¢do nos laboratorios.

Jodo e Camara Analisar os mapas conceituais elaborados por monitores sobre o

(2016) entendimento de AE realizadas por eles em um programa de extensdo
universitaria.

Fonte: o autor

A titulo de exemplicacdo, foi descrito a seguir um destes trabalhos cuja escolha foi
feita de forma aleatdria.

A pesquisa de Lordélo e Amantes (2014) exemplifica as producdes desse aspecto.
Neste trabalho, buscaram verificar a concep¢do de alunos e professores sobre as funcdes e
objetivos dos laboratdrios e identificar se eles conhecem as diversas perspectivas de acdo nos

laboratdrios. Para atingir este objetivo foi aplicado um questiondrio a alunos e professores
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universitarios da rede federal e as respostas foram examinadas a partir da anélise de contetdo.
Conforme os autores (LORDI::LO e AMANTES, 2014), os resultados mostraram que 0s
sujeitos da pesquisa tém a visdo de que as aulas nos laboratérios diddticos servem para
complementar e aprofundar as aulas tedricas. Também apontaram a rigidez do roteiro, o
pouco tempo destinado a discussdo dos fendmenos, a falta de praticas investigativas, dentre
outros. Além disso, constatou-se a falta de conhecimento de alunos e de professores sobre

outras formas de atuacdo no laboratdrio.

Esse levantamento de pesquisas que enfocam as AE é importante para o presente
estudo porque permite compreender que tipo de abordagem tem sido privilegiado nas
discussdes que envolvem essa temdtica no ensino de Fisica. Isto permite direcionar o olhar
para a andlise das propostas de AE presentes em LDF que € apresentada no Capitulo 5.

No préximo capitulo, é apresentado o referencial tedrico-metodoldgico considerado

neste trabalho.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, descrevemos a metodologia utilizada neste trabalho, bem como o
referencial tedrico-metodolégico empregado na andlise das propostas de atividades PAE. Em
primeiro lugar, de forma sucinta, apresentamos uma discussao sobre as pesquisas a partir do
ponto de vista quantitativo e qualitativo. Em seguida, segue uma discussao sobre a Andlise do
Discurso (AD) envolvendo os conceitos de formagdes imagindrias, formacdes discursivas,
funcdo-autor e funcao-leitor. Ao final, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos

utilizados nessa investigagao.
3.1 Pesquisas qualitativas e quantitativas

Segundo Campomar (1991), em geral, abordagens denominadas qualitativas e
quantitativas podem ser utilizadas nas pesquisas em qualquer drea de conhecimento. Autores
como Neves (1996), Moreira (2003) e Dalfovo, Lana e Silveira (2008), discutem estas
abordagens, apresentando as principais caracteristicas que definem cada uma delas.

Considerando as pesquisas em Educacdo, Moreira (2003), por exemplo, afirma que
as diferencas entre elas decorrem da maneira como um mesmo fendmeno é abordado. Nas
pesquisas quantitativas os fendmenos sao estudados principalmente a partir de medicdes
objetivas e andlise de cunho quantitativo. Nela, o pesquisador “[...] faz uso de instrumentos de
medida (e.g., testes, questiondrios), seleciona amostras, aplica tratamentos, procura
correlagdes, faz inferéncias, usa testes estatisticos, busca validade interna e externa.” (p. 24).
Na abordagem qualitativa, por sua vez, o pesquisador faz uso principalmente da narrativa,
privilegiando os procedimentos adotados em detrimento dos resultados. Nessa abordagem, o
pesquisador também trabalha com dados e pode fazer uso da estatistica que, neste caso, €
descritiva. Assim, o pesquisador qualitativo, imerso no fendmeno que se propde a estudar,
observa participativamente e registra tudo que acontece nesse ambiente a fim de descobrir
peculiaridades desse fendmeno e o que pode ser transposto a situacdes semelhantes.

Ainda segundo Moreira (2003), as diferencas entre estas duas abordagens reside
também na forma como a realidade € vista pelo pesquisador. Na abordagem quantitativa, a

realidade € tida como objetiva e independente, que serd descoberta por meio da pesquisa. Na
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abordagem qualitativa, por sua vez, a realidade € essencialmente construida, ndo existindo de
forma independente, ou seja, o que existe depende da mente humana.

Levando em consideracdo a investigacdo qualitativa, Bogdan e Biklen (1982)
afirmam que sob este epiteto se enquadram diversos tipos de pesquisas por partilharem

determinadas caracteristicas.

Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, de complexo
tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se estabelecem mediante
operacionalizacdo de varidveis, sendo, outrossim, formuladas com o objetivo de
investigar os fendmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural. Ainda
que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam vir a selecionar
questdes especificas a medida que recolhem os dados, a abordagem a investigacio
ndo ¢é feita com o objetivo de responder a questdes prévias ou de testar hipdteses.
Privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo (BOGDAN e BIKLEN, 1982 p. 16).

Segundo esses autores, as pesquisas qualitativas apresentam cinco caracteristicas
que, em maior ou menor grau, definem este tipo de abordagem. Sdo elas: 1) O ambiente
natural constitui-se em fonte direta de dados para o pesquisador, sendo este seu instrumento
principal; 2) Essencialmente descritiva porque trabalha com dados em forma de palavras ou
imagens ao invés de nimeros; 3) H4 um maior interesse por parte do pesquisador pelo
processo do que pelos resultados obtidos; 4) A andlise dos dados € feita de forma indutiva; 5)
A interpretacdo que as pessoas ddo as suas experiéncias de vida é de suma importancia para o
pesquisador.

Para eles, nas pesquisas quantitativas, a andlise dos dados que sdo essencialmente
numeros, da-se por meio de procedimentos matematicos e a posterior conclusiao desta analise
remete a aspectos mensurdveis, matematicamente falando. Diferentemente desta perspectiva,
as pesquisas qualitativas sdo essencialmente descritivas nas quais os dados coletados, que sdo
narrativas, advém do ambiente natural a ser pesquisado.

A pesquisa aqui descrita € de cardter qualitativo, considerando a natureza das

informacdes a serem investigadas.
3.2 Consideracoes sobre a analise do discurso

A Anidlise do Discurso (AD) constitui um campo disciplinar que abrange vdrias
perspectivas tedricas. Assim, pode-se falar em AD da escola francesa, que teve Pécheux
(1938-1983) como o tedrico mais representativo. Outra vertente de AD, segundo Monteiro

(2010), é a tradicdo anglo-americana, que incorporou aportes tedricos da Sociologia, da
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Psicologia do consciente e da Etnologia, considerando a tradi¢do da estrutura e o
funcionamento interno dos textos como tentativa de contextualizacao.

Na tradicdo francesa, segundo Orlandi (2012), a AD tem como diferencial a
articulacdo entre ideologia e lingua, uma vez que tem como pressupostos as ideias sobre o
sujeito, a ideologia e a lingua. Nesta vertente a linguagem esta associada a histéria, sendo a
linguagem um meio que liga o homem a realidade natural e social. O discurso, entdo, é
determinado e apreendido a partir de sua relacdo com a histdria.

Na tradicao francesa, o propdsito inicial da AD se constituiu em articular a histdria e
uma teoria do discurso. Isto se deu no inicio da década de 1960, muito embora conforme
salienta Orlandi (2015), outras perspectivas de forma ndo sistemdtica foram consideradas em
diferentes épocas. Nessa década, o Marxismo, a Psicandlise e a Linguistica se constituiram
nos pilares da AD o que levou a uma ruptura com o século XIX, sobretudo com o formalismo
da linguagem que desconsiderava a sua historicidade.

A influéncia da Psicandlise sobre a AD deu-se a partir das discussdes de Jacques
Lacan sobre a constitui¢do do sujeito pelo outro e pelo inconsciente. Quanto a influéncia do
Marxismo, Pécheux apoiou-se nos estudos de Althusser sobre o conceito de ideologia e de
luta de classes. A Linguistica contribuiu com a teoria dos mecanismos sintaticos, com 0s
processos de enunciacio e com as formagdes discursivas concebidas por Foucault.

Entretanto, a AD transcende as fronteiras dessas dreas, de forma que:

Interroga a Linguistica pela historicidade que ela deixa de lado, questiona o
Marxismo perguntando pelo simbdlico e se demarca da Psicandlise pelo modo
como, considerando a historicidade, trabalha a ideologia como materialmente
relacionada ao inconsciente sem ser absorvida por ele (ORLANDI, 2015, p. 18).

Outra vertente da AD teve como seu representante Bakhtin (1895-1975) que na
década de 1920 também se apoiou no Marxismo para o desenvolvimento de uma filosofia da
linguagem. Nesta filosofia, rompeu com a concepcao inatista e individualista da linguagem,
concebendo a producdo da linguagem a partir da interag@o social.

Em relacdo a influéncia que a AD recebeu, a ndo - transparéncia da linguagem no
ambito da Linguistica se constituiu em um aspecto importante para a AD. Para Orlandi (2015,
p.17) a linguagem “[...] tem seu objeto proprio, a lingua, e esta tem sua ordem propria”. Deste
entendimento para a AD decorre que linguagem/pensamento/mundo sdo insepardveis e aponta
para a materialidade da linguagem e da histdria, sendo esta tultima advinda do materialismo

histérico. Entao, para a AD:

a. A lingua tem sua ordem prépria, mas sé relativamente autonima (distinguindo-se
da Linguistica, ela reintroduz a no¢do de sujeito e de situacdo na andlise da
linguagem); b. a histéria tem seu real afetado pelo simbélico (os fatos reclamam
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sentidos); c. o sujeito de linguagem € descentrado, pois € afetado pelo real da lingua
e também pelo real da histéria, ndo tendo o controle sobre 0 modo como elas o
afetam. Isso redunda em dizer que o sujeito discursivo funciona pelo inconsciente e
pela ideologia (ORLANDI, 2015, p. 17).

Fundamentado no materialismo histérico, PEcheux recorreu aos estudos de Althusser
sobre o conceito de ideologia, exposto em sua obra Ideologia e Aparelho Ideolégico do
Estado. Nesta obra, fazendo uma releitura de Marx, Althusser considera que em uma
sociedade de classes, a classe dominante para preservar e perpetuar seus interesses exerce sua
dominacdo politica e ideoldgica por meio de dois mecanismos ideolégicos denominados por
ele de Aparelhos Repressivos de Estado e de Aparelhos Ideol6gicos de Estado. No primeiro
mecanismo encontram-se, por exemplo, o exército, a policia, a justi¢a; e, no segundo, o
Estado, a escola, a igreja, etc.

Na teoria althusseriana, a ideologia € um conceito chave, em sua obra citada
anteriormente, ele apresenta este conceito a partir de duas teses. A primeira refere-se a
natureza imagindria da ideologia e a segunda, a sua materialidade. Em relagcdo a primeira tese,
Althusser entende a ideologia como uma relacdo imagindria que os sujeitos estabelecem com

suas condig¢des reais de existéncia.

[...] toda a ideologia representa, na sua deformag@o necessariamente imagindria, nao
as relacdes de producdio existentes (e as outras relagdes que delas derivam), mas
antes de mais a relacdo (imagindria) dos individuos com as relacdes de producdo e
com as relagdes que delas derivam. Na ideologia, o que é representado nio € o
sistema das relagdes reais que governam a existéncia dos individuos, mas a relacdo
imagindria destes individuos com as relagdes reais que vivem (ALTHUSSER, 1970,
p- 82).

Esta tese leva a segunda na qual Althusser defende a materialidade da ideologia ao
afirmar que ela tem uma existéncia material. Isto significa dizer que a ideologia ndo diz
respeito apenas a um sistema de ideias que os individuos utilizam para a compreensao da
realidade; mas, sobretudo, a um conjunto de praticas materiais que reproduzem as relagdes de
producdo para a perpetuagdo dos interesses da classe dominante.

Essas duas teses apontam para a relacdo biunivoca entre préticas sociais e ideologia
de forma que a existéncia de uma estd atrelada a existéncia da outra. Para Althusser, a

ideologia é fundamental para a constitui¢do dos sujeitos.

Dizemos: a categoria de sujeito é constitutiva de toda a ideologia, mas a0 mesmo
tempo e imediatamente acrescentamos que a categoria de sujeito sé € constitutiva de
toda a ideologia, na medida em que toda ideologia tem por funcdo (que a define)
‘constituir’ os individuos concretos em sujeitos (ALTHUSSER, 1970, p. 94).

Na visao althusseriana, o sujeito se constitui a partir da representacdo da relacdo

imagindria com suas condi¢des reais de existéncia. A ideologia, portanto, € definida como
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imagindrio que conecta os sujeitos com suas condi¢des de existéncia. Assim, a ideologia deve

ser entendida a partir da sua materialidade e a linguagem se constitui nesta via.

A Linguistica, entdo, aparece como horizonte para o projeto althusseriano da
seguinte maneira: como a ideologia deve ser estudada em sua materialidade, a
linguagem se apresenta como o lugar privilegiado em que a ideologia se materializa.
A linguagem se coloca para Althusser como uma via por meio da qual se pode
depreender o funcionamento da ideologia (MUSSALIM, 2006, p. 116).

A ideologia na concepg¢do althusseriana, ndo diz respeito, entdo, a um sistema de
ideias defendidas por um grupo de pessoas e sim, a um sistema de representagcdes que conecta
o imagindrio dos individuos as suas reais condi¢des de existéncia. Neste sentido, a ideologia é
pensada em termos de constitui¢do do sujeito e de sentidos, ou seja, é condi¢do para que isso
aconteca conforme assinala Orlandi (2015). Este sistema de representacdes ndo envolve a
consciéncia; antes, € da ordem do inconsciente.

A partir dessas teses althusserianas, de acordo com Cesario e Almeida (2010, p. 2),
Pécheux concebeu o sujeito como alguém “[...] atravessado pela ideologia e pelo inconsciente
um sujeito que, ndo sendo fonte nem origem do dizer, seria afetado pelo ja-dito e pelo pré-
construido”.

Essa noc¢ao de sujeito remete ao conceito de assujeitamento concebido por Pécheux a
partir da tese althusseriana da interpelacao ideoldgica. Este conceito se refere ao processo de
condicionamento discursivo a que o sujeito, inconsciente, se submete. Isto porque o sujeito
nao € dono de seu discurso visto que se apropria do j4 dito, do ja construido. Neste caso tem-
se, entdo, o sujeito assujeitado que sempre retoma discursos pré-existentes. Estes sdo
chamados de intertexto.

O entendimento do que seja o inconsciente encontra-se no ambito da Psicanédlise que
foi um dos pilares da AD, sobretudo a partir dos estudos de Lacan sobre este tema que fez
uma releitura de Freud recorrendo ao estruturalismo’ linguistico. Para Lacan o inconsciente se
estrutura como uma linguagem. Nesta estruturacdo, ¢ como se houvesse um encadeamento de
forma que as palavras remetam a outras palavras, como se no discurso estivesse presente o
discurso do Outro, do inconsciente. Nesta perspectiva o sujeito se define em funcdo do
discurso do Outro que pode ser, por exemplo, o discurso da familia ou da religido. Este
entendimento acerca do sujeito foi fundamental para a AD. Isto porque, segundo Mussalim

(2006, p. 122), o sujeito lacaniano “‘estruturado a partir da linguagem fornecia a AD uma

' No estruturalismo, a lingua ndo € apreendida na relacdo com o mundo, mas na estrutura interna de um sistema
autéonomo. E no interior do sistema que se define, que se estrutura o objeto. (Mussalim, 2006, p. 114)
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teoria do sujeito condizente com um de seus interesses centrais, o de conceber 0s textos como
produtos de um trabalho ideolégico ndo consciente.”.
A partir dessas consideragdes, faz-se necessario definir o que seja o discurso na

perspectiva da escola francesa.

Vamos definir diretamente o discurso como efeito de sentido entre locutores. Essa é
uma definicdo de discurso em seu sentido amplo e nos introduz em um campo
disciplinar que trata da linguagem em seu funcionamento. Ou seja, se pensamos 0
discurso como efeito de sentidos entre locutores, temos de pensar a linguagem de
uma maneira muito particular: aquela que implica considera-la necessariamente em
relagdo a constituicdo dos sujeitos e a producdo dos sentidos. Isto quer dizer que o
discurso supde um sistema significante, mas supde também a relagdo deste sistema
com sua exterioridade j4 que sem histdria ndo ha sentido, ou seja, € a inscri¢do da
histéria na lingua que faz com que ela signifique. Daf os efeitos entre locutores. E,
em contrapartida, a dimensao simbdlica dos fatos (ORLANDI, 1994, p. 53).

Essa concepg¢do de discurso transcende a literalidade de uma enunciagdo e coloca o
discurso em outro patamar no qual o sujeito, histdria, ideologia estdo imbricados no processo
discursivo. Nesta concepcao, o sentido ndo € pré-estabelecido; antes, ¢ emanado e percebido a
medida que os enunciados se desenvolvem entre os interlocutores.

Isto remete para a seguinte instdncia: os discursos se relacionam com outros
discursos. De acordo com Orlandi (2015, p.37), “[...] um discurso aponta para outros que o
sustentam, assim como para dizeres futuros”. Em outras palavras, todo discurso se constitui
em um elo que se liga a outros discursos ja produzidos e a outros que ainda virdo. Esta relacdo
de sentidos constitui-se em um dos aspectos que contribuem para a produgdo de discursos.

Outro aspecto, denominado de “mecanismo de antecipacao” € aquele que, de acordo
com Orlandi (2015), conduz o processo de argumentacdo. Isto porque, através dele, o sujeito
que produz o discurso tem a capacidade de se colocar no lugar daquele que o recebe,
antecipando, assim, o sentido tomado pelo seu ouvinte. Deste modo, o discurso é produzido a
partir do entendimento que este discurso terd sobre o seu ouvinte, ou seja, dependendo do
efeito que se deseja produzir no ouvinte, o discurso toma rumos diferentes. Tendo como
exemplo o discurso religioso, um padre profere sua homilia sobre a peniténcia, consciente do
sentido tomado por seus ouvintes.

Por fim, outro aspecto diz respeito ao lugar a partir do qual o sujeito fala o que lhe
conferird autoridade. Neste sentido, o lugar social se torna um legitimador do discurso. Desta
forma, o professor fala com a autoridade que sua posi¢cao lhe confere em uma sala de aula, por
exemplo. Sua fala tem mais importancia do que a fala do aluno. O lugar social que um sujeito

ocupa determina o que € dito, neste sentido, o lugar social e discurso sdo indissocidveis.

3.2.1 Formacgoes imaginarias
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Esses trés aspectos, ou seja, os discursos evocando outros discursos, a capacidade do

emissor se colocar no lugar do receptor e o lugar social que legitima o que € dito, contribuem,

segundo Orlandi (2015), para o desenvolvimento de formacdes imagindrias.

[...] todos esses mecanismos de funcionamento do discurso repousam no que
chamamos formacdes imagindrias. Assim ndo sdo os sujeitos fisicos nem os seus

2

lugares empiricos como tal, isto €, como estdo inscritos na sociedade, e que
poderiam ser sociologicamente descritos, que funcionam no discurso, mas suas
imagens que resultam de projecdes. Sao essas projecdes que permitem passar das
situacdes empiricas — os lugares dos sujeitos — para as posicdes dos sujeitos no
discurso. Essa € a distin¢do entre lugar e posi¢do (ORLANDI, 2015, p. 38).

Todo processo discursivo €

7z

formado por formagOes imagindrias que estdo

relacionadas com o lugar ocupado pelos sujetos no dicurso. Para Pécheux (2014) elas

“determinam o lugar que A e B atribuem cada um a si e ao outro, a imagem que eles se fazem

de seu proprio lugar e do lugar do outro” (p. 82). Estas formagdes imagindrias (Figura 1) s@o

designadas por Pécheux da seguinte forma:

Expressio que

designa as formagoes

Significacfio da expressio

Questio implicita cuja
"resposta” subentende a
formagio imagindria
correspondente

imagem do lugar de A para o
sujeito colocado em A

"Quem sou cu para lhe falar
assim?"

imagem do lugar de B para o
sujeito colocado em A

imagem do lugar de B para o
sujeito colocado em B

"Quem ¢é ele para que eu lhe

fale assim?"

"Quem sou eu para que ele
me fale assim™"

imaginarias
1,(A)
Ji
1.(B)
I:(B)
B
1 (A)

imagem do lugar de A para o
sujeito colocado em B

"Quem ¢ ele para que me

fale assim?

Figura 1 — Formacées imaginarias

Fonte: (PECHEUX, 2014, p. 82)

Este quadro mostra que o sujeito ao proferir seu discurso tem: a imagem do lugar que

ocupa, a imagem do lugar que ocupa seu interlocutor e a imagem do que € proferido. Além

disso, o sujeito que enuncia o discurso tem a imagem que seu interlocutor tem: do lugar

ocupado pelo sujeito, pelo interlocutor e a imagem do que € enunciado.

Isso mostra que ha um jogo de imagens que permeiam as relagdes entre os sujeitos a

partir do lugar que estes ocupam em um determinado contexto social e a partir da posi¢ao que

ocupam no discurso, este jogo condiciona o que € dito e seus sentidos.
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Na AD, esse jogo € denominado de formagdes imagindrias, e € resultado daquilo que
Pécheux (2014) chamou de “relagdo de forcas” e que estd apoiado no poder desses diferentes
lugares. Portanto, a produgdo do discurso estd vinculada a imagem que os envolvidos t€ém de
si mesmo e a imagem do que € dito.

Qualquer individuo envolvido em um processo discursivo ocupa um determinado
lugar social. Entretanto, este lugar cede lugar as formacdes imagindrias dos envolvidos. Neste
sentido, no processo discursivo o que se conta ndo é o lugar social ocupado pelo aluno, por
exemplo, mas a representacdo social dele que é tomada pelos envolvidos neste processo
discursivo. A respeito disso, Sorpreso (2008, p.25) afirma que “O que estd em jogo no
processo discursivo é um mecanismo que transforma a situacdo em sua representacdo, um
mecanismo que transforma o lugar social, para a posicao discursiva”.

Em outras palavras, no processo discursivo, o sentido do que € dito € resultado do
lugar que os sujeitos ocupam. De acordo com Monteiro (2010), as palavras carregam os tracos
das posi¢des ocupadas pelos que as proferem e pelos que as interpretam. Isto quer dizer que,
ao se ocupar um determinado lugar, o sentido do dizer pelo sujeito ¢ um, mudando de lugar,
muda-se o sentido. Assim, para Orlandi (2015) as palavras ndo carregam sentidos nelas
mesmas, seus sentidos sdo determinados dependendo do lugar onde se inscrevem nas
formacdes discursivas. Sendo assim, segundo esta mesma autora (ORLANDI, 2005, p. 42),
“Os sentidos ndo estdo assim predeterminados por propriedades da lingua. Dependem de
relacdes constituidas nas/pelas formacdes discursivas.”. Desta maneira, os diferentes sentidos
sao compreendidos a partir de seu contexto de produgdo, ou seja, de onde se inscreve a

formacao discursiva.

E pela referéncia a formacdo discursiva que podemos compreender, no
funcionamento discursivo, os diferentes sentidos. Palavras iguais podem significar
diferentemente porque se inscrevem em formagdes discursivas diferentes. Por
exemplo, a palavra “terra” ndo significa 0 mesmo para um indio, para um agricultor
sem terram e para um grande proprietdrio rural. Ela significa diferente se a
escrevemos com letra maitiscula Terra ou com minuscula terra etc. Todos esses usos
se ddo em condi¢gdes de produgdo diferentes e podem ser referidos a diferentes
formacdes discursivas (ORLANDI, 2015, p. 42).

Nessa visdo, o sentido do que € dito € dependente da formagao discursiva na qual se
inscreve. Deste modo, uma mesma palavra pode ter diferentes significados dependendo do
lugar que os sujeitos ocupam no discurso. Este lugar diz respeito as formagdes discursivas que
legitimam determinado discurso, conferindo-lhe sentido. Isto aponta para o fato de que as

palavras proferidas em um discurso nao apresentam sentido pré-determinado, ou seja, elas nao
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carregam sentido por elas mesmas. Isto porque, de acordo com Sorpreso e Almeida (2008), as
condig¢des de producdo deste discurso influenciam os sentidos produzidos pelas palavras.

A titulo de sintese, Mussalim (2006, p.122) resume:

Calcada no materialismo historico, a AD concebe o discurso como uma
manifestagdo, uma materializa¢do da ideologia decorrente do modo de organizacio
dos modos de produgdo social. Sendo assim, o sujeito do discurso ndo poderia ser
considerado como aquele que decide sobre os sentidos e as possibilidades
enunciativas de seu dizer, mas como aquele que ocupa um lugar social e a partir dele
enuncia, sempre inserido no processo histérico que lhe permite determinadas
inser¢des e ndo outras. Em outras palavras, o sujeito ndo € livre para dizer o que
quer, mas € levado, sem que tenha consciéncia disso a ocupar seu lugar em
determinada formacgdo social e enunciar o que lhe € possivel a partir do lugar que
ocupa.

3.2.2 Formacao discursiva

A formagdo discursiva € um conceito bdsico na AD que assumidamente Pécheux
emprestou de Michael Foucault (1926—1984)2 (PECHEUX, 1990). Estre conceito é entendido
a partir do marxismo, cuja influéncia foi fundamental no projeto de Pécheux no que diz
respeito a AD. Segundo Pécheux e Fuchs (2014, p. 165) “Uma formagao discursiva existe
historicamente no interior de determinadas relacdes de classe; pode fornecer elementos que se
integram em novas formagdes discursivas, constituindo-se no interior de novas formagoes
ideoldgicas que colocam em jogo novas formagdes ideoldgicas”. Para Pécheux (2009, p.147,

itdlico do autor) uma formacao discursiva € definida da seguinte forma:

Chamaremos, entdio, formacdes discursivas aquilo que, numa formacio ideoldgica
dada, isto &, a partir de uma posicdo dada numa conjuntura dada, determinada pelo
estado da luta de classes, determina o que pode e deve ser dito (articulado sob a
forma de uma arenga, de um sermdo, de um panfleto, de uma exposi¢do, de um
programa etc.).

O conceito de formacdo discursiva, entdo, pode ser entendido como o local onde se
articulam discurso e ideologia. Sendo assim, a formagao discursiva condiciona o discurso de
modo que o que € dito é determinado por ela. Como o discurso estd carregado de ideologia,
uma formacdo discursiva traz em seu bojo formacdes ideoldgicas.

Essas, por sua vez, podem ser definidas como um conjunto complexo de atitudes e de
representacdes que englobam uma ou vérias formacdes discursivas e que sdo determinadas

pela luta de classes (PECHEUX e FUCHS, 2014).

2 Em sua obra Arqueologia do saber, publicada originalmente em 1969, Foucault trabalhou com o conceito de
formacao discursiva que € definida por ele assim: “No caso em que se puder descrever, entre um certo nimero
de enunciados, semelhante sistema de dispersdo, e no caso em que entre os objetos, os tipos de enunciagio, 0s
conceitos, as escolhas temdticas, se puder definir uma regularidade (uma ordem, correlagdes, posicdes e
funcionamentos, transformagdes), diremos por convengdo, que se trata de uma formagdo discursiva”
(FOUCAULT, 2008, p. 43).
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Nesse entendimento, as formacdes ideoldgicas e as formagdes discursivas estdo
imbricadas. Para Orlandi (2015, p. 41) “A formacdo discursiva se define como aquilo que
numa formacao ideoldgica dada — ou seja, a partir de uma posicdo dada em uma conjuntura
socio-histérica determinada — determina o que pode e deve ser dito.”. E ainda, “As formagdes
discursivas sdo a projecdo, na linguagem, das formacgdes ideolégicas. As palavras, expressoes,
proposi¢des adquirem seu sentido em referéncia as posi¢des dos que a empregam, isto €, em
referéncia as formacdes ideoldgicas nas quais essas posicdes se inscrevem” (ORLANDI,
2006, p. 17).

Nessa perspectiva, o sentido do que € dito deriva da formagdo discursiva que o
produziu e esta, por sua vez, é construida a partir de formagdes ideoldgicas. Isto significa que
o sentido do dizer varia dependendo da formacao discursiva na qual o discurso se sustenta e
que, insepardvel do sentido, encontra-se a ideologia. Segundo Pécheux (2009, p. 147, itdlico
do autor) “[...] os individuos sdo ‘interpelados’ em sujeitos-falantes (em sujeitos de seu
discurso) pelas formagdes discursivas que representam ‘na linguagem’ as formacgdes
ideoldgicas que lhes sdo correspondentes.”.

Para a compreensao, portanto dos diferentes sentidos deve-se recorrer as formagdes

discursivas.

O discurso se constitui em seus sentidos porque aquilo que o sujeito diz se inscreve
em uma formacgdo discursiva e ndo outra para ter um sentido e ndo outro. Por ai
podemos perceber que as palavras ndo t€m um sentido nelas mesmas, elas derivam
seus sentidos das formacdes discursivas em que se inscrevem. As formagdes
discursivas, por sua vez, representam no discurso formagdes ideoldgicas. Desse
modo, os sentidos sempre sdo determinados ideologicamente, Nao hd sentido que
ndo o seja. Tudo que dizemos, tem, pois um tragco ideoldgico em relacio a outros
tracos ideolégicos (ORLANDI, 2015, p. 41).

Ainda segundo essa autora (ORLANDI, 2014), as formacdes discursivas estdo em
constante movimento e configuracdo. Elas sdo atravessadas por diferengas e contradi¢des e
sdo regides de confrontos de sentidos. Esta dindmica da formagdo discursiva aponta para o
entendimento de que uma formacgdo discursiva “[...] ndo € um espaco estrutural fechado, pois
¢ ‘invadida’ por elementos que vém de outro lugar (isto €, de outras FD) que se repetem nela,
fornecendo-lhe suas evidéncias discursivas fundamentais (por exemplo, sob forma de
‘preconstruidos’ e de ‘discursos transversos’)” (PECHEUX, 1997, p. 314).

Nesse sentido, para Gregolin (2006, p.179), “[...] a andlise do discurso ndo tem muito
a dizer sobre os universos discursivos logicamente estabilizados; ao contrario, o seu campo se

determina pelos espacos discursivos nao estabilizados logicamente”.
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Relacionado as formacgdes discursivas, tém-se o conceito de interdiscurso que €

definido por Pécheux (2009, p. 149) como o “todo complexo com dominante” das formagdes

discursivas, estando sujeito a lei de desigualdade, de contradi¢do e de subordinacdo e estando

ligado ao complexo das formacdes ideoldgicas.

[...] o funcionamento da Ideologia em geral como interpelagdo dos individuos em
sujeitos (e, especificamente, em sujeito de seu discurso) se realiza através do
complexo das formagdes ideoldgicas (e, especificamente, através do interdiscurso
intricado nesse complexo) e fornece “a cada sujeito” sua ‘“realidade”, enquanto
sistema de evidencias e de significacdes percebidas — aceitas — experimentadas
(PECHEUX, 2009, p. 149).

Esse entendimento mostra que a constituicdo do sujeito se da via ideologia como

sistema de representacdes que, por sua vez, estd ligado ao interdiscurso e, em ultima,

instancia, as formacgdes discursivas. Portanto, o lugar que o sujeito ocupa no discurso esté

carregado de ideologia cujas significacdes determinam o fluir do discurso e isso ndo ocorre a

parte do interdiscurso.

O interdiscurso, na visdo de Orlandi (2006, p. 18) é “constituido de todo dizer ja-

dito. Ele € o saber, a memoria discursiva. Aquilo que preside todo o dizer.”.

Relacionando formagdo discursiva e interdiscurso, Pécheux (2009) assinala que:

[...] a interpelacdo do individuo em sujeito de seu discurso se efetua pela
identificacdo (do sujeito) com a formacdo discursiva que o domina (isto €, na qual
ele € constituido como sujeito): essa identificagdo, fundadora da unidade
(imagindria) do sujeito, apoia-se no fato de que os elementos do interdiscurso [...]
que constituem, no discurso do sujeito, os tracos daquilo que o determina, sdo
reinscritos no discurso do préprio sujeito (p. 150, itdlico do autor).

Esse conceito aponta para o fato de que o dizer evoca outros dizeres ja ditos em

circunstancias diversas. Tais dizeres fazem parte da memoria discursiva e sdo afetados pelo

esquecimento.

Tomemos como exemplo a palavra “familia”. Nao sabemos nem dizer o nimero de
vezes que a palavra familia foi dita em diferentes circunstincias no contexto
histérico da cultura ocidental, por exemplo. A cada vez, ocorreu em condigdes de
producdo especificas que a fazem significar de maneira particular. Pois bem, é todo
esse conjunto de enunciagdes que constitui a memoria da palavra familia. Mas nds ja
esquecemos 0 como essa palavra significou em cada uma dessas enunciagdes. Por
isso, quando dizermos familia, essa palavra significa ndo apenas o que temos
inten¢do de dizer, mas também pela memoria de que ela estd impregnada e, que
muitas vezes, desconhecemos. [...] Assim, todo dizer se acompanha de um dizer ji
dito e esquecido que o constitui em sua memoria. A esse conjunto de enunciagdes ja
ditas e esquecidas e que sdo irrepresentaveis é que damos o nome de interdiscurso
(ORLANDI, 2006, p. 21).

A presenca da ideologia no discurso, conforme Orlandi (2015), € atestada pelo fato

de que nao ha sentido sem interpretacdo. Deste modo, na visdo desta autora (ORLANDI,

2015, p. 44), a “ideologia € a condicdo para a constitui¢do do sujeito e dos sentidos.” e ainda
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(ORLANDI, 2015, p. 46) “Ela aparece como efeito da relacdo necessdria do sujeito com a
lingua e com a histéria para que haja sentido.”. Sendo assim, todo discurso € constituido por
ideologias, um estd ligado ao outro de forma que ndo existe discurso sem ideologia e

ideologia sem discurso.

O sentido € assim uma relacdo determinada do sujeito — afetado pela lingua — com a
histéria. E o gesto de interpretagio que realiza essa relacio do sujeito com a lingua,
com a histéria, com os sentidos. Essa é a marca da subjetivacio e, a0 mesmo tempo,
o trago da relacdo da lingua com a exterioridade: ndo ha discurso sem sujeito. E ndo
hd sujeito sem ideologia. Ideologia e inconscientes estdo materialmente ligados
(ORLANDI, 2015, p. 45).

De acordo com essa mesma autora (ORLANDI, 2006), o discurso se constitui na
materializacdo da ideologia e a lingua na materializacdo do discurso. Desta maneira, a
ideologia € uma estrutura intrinseca a todo discurso. A relagdo entre lingua e ideologia
redunda na constituicao do sujeito e do sentido. “Resta dizer que o sujeito e o sentido se
constituem ao mesmo tempo. E pelo fato mesmo de dizer que o sujeito diz, se constitui”
(ORLANDI, 2006, p. 17).

Tendo em vista essas consideracdes, cabe aqui considerar o papel da AD no processo
interpretativo do discurso. Orlandi (2015, p. 40) assinala que, por meio da AD, pode-se
“atravessar o imagindrio que condiciona os sujeitos em suas discursividades e, explicitando o
modo como os sentidos estdo sendo produzidos, compreender melhor o que estd sendo dito”.

A AD, portanto, é uma ferramenta analitica que possibilita ao investigador interpretar
os discursos na busca dos sentidos produzidos. Esta interpretagdo, segundo Orlandi (2015, p.

58-59), envolve dois momentos de analise:

a. em um primeiro momento, é preciso considerar que a interpreta¢do faz parte do
objeto de andlise, isto é, o sujeito que fala interpreta e o analista deve procurar
descrever esse gesto de interpretacdo do sujeito que constitui o sentido submetido a
analise;

b. em um segundo momento, é preciso compreender que nao hd descricio sem
interpretacdo, entdo o préprio analista estd envolvido na interpretagdo. Por isso é
necessdrio introduzir-se um dispositivo tedrico que possa intervir na relacdo do
analista com os objetos simbdlicos que analisa, produzindo um deslocamento em sua
relacdo de sujeito com a interpretacdo: esse deslocamento vai permitir que ele
trabalhe no entremeio da descri¢do com a interpretacao.

A respeito disso, Orlandi (2015, p.59) explica:

O analista do discurso, a diferenca do hermeneuta, ndo interpreta, ele trabalha no(s)
limites da interpretacdo. Ele ndo se coloca fora da histéria, do simbdlico ou da
ideologia. Ele se coloca em uma posi¢do deslocada que lhe permite contemplar o
processo de produgdo de sentidos em suas condicdes.

Dessa forma, o texto € visto como unidade que possibilitard ao analista alcancar o

discurso que se materializa na estruturacao do texto.
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Isso envolve a compreensao, segundo Cassab (2012), das relagdes existentes entre as
formacdes discursivas e as formacOes ideoldgicas nas quais o discurso se materializa. De
acordo com a autora (CASSAB, 2012, p. 34), “Numa jornada exitosa o analista do discurso
vai da enunciacdo a historia. Ele sai da superficie do texto, das palavras enunciadas as
filiagdes inconscientes que os sujeitos do discurso estabelecem”. Cabe ao analista, portanto
compreender “[...] a forma pela qual as mensagens de uma lingua sdo produzidas e
interpretadas, e o sentido que elas tém para os interlocutores do discurso” (CASSAB, 2012, p.
35).

No contexto aqui descrito, os autores dos LD se constituem nos interlocutores de um
discurso que pode ser extraido do texto didatico. Assim, assume-se neste trabalho a concepgao
de autor ndo como aquele que simplesmente produziu um determinado texto, mas como
aquele que incorpora o sujeito do ponto de vista da AD. Isto significa que o sujeito se torna
responsavel pelo significado do que enuncia por estar inscrito em uma determinada formacao

discursiva que, por sua vez, se inscreve em uma determinada formacao ideoldgica.

3.2.3 Funcao-autor e funcao-leitor

O texto, particularmente o didatico, do ponto de vista da AD nado se constitui em
discurso se tomado como uma superficie linguistica fechada nela mesma. Nestas condi¢cdes, €
impossivel analisar um discurso como texto didético. De acordo com Orlandi (2008, p. 59),
para analisd-lo “[...] é preciso tomar o texto como discurso estando determinado de um
processo discursivo”. Isto € possivel quando os enunciados que constituem o texto sdo
compreendidos a partir da perspectiva discursiva.

Nessa, o texto didatico estd inscrito em diversas formagdes discursivas. Deste modo,
o discurso presente no texto didatico € atravessado por formacdes imagindrias que definem a
imagem do sujeito enquanto: autor do texto didatico e leitor do texto didatico de acordo com o
mecanismo de antecipagdo da AD.

Sendo assim, o(s) autor(es) dos manuais diddticos se mostram no texto pela posicao
que assumem no discurso, ou seja, pelas formacdes discursivas em que ele (s) se inscreve (m)
que podem ser varias no mesmo texto. Neste sentido, a autoria € vista como uma fungao e/ou
posicao discursiva assumida quando se produz o discurso.

A respeito da fungdo-autor, Orlandi (2005) assinala que se tem em vista a constru¢ao
de uma relag¢do organizada que resulta em um efeito imagindrio de unidade. Isto porque, em

funcdo do ja dito, o sujeito é colocado imaginariamente na origem do sentido e assume a



131

responsabilidade por sua produgdo, muito embora, ndo se tenha um sujeito dono de seu dizer,
visto que o que se diz ja foi dito em algum momento e em algum lugar.

De acordo com Orlandi (2015, p. 71), o sujeito “[...] estd para o discurso assim como
o autor estd para o texto”. Segundo a autora (ORLANDI, 2015), o autor cumpre a funcao de
agrupamento do discurso tendo em vista a unidade do discurso, suas significagdes e coeréncia.

No discurso, o sujeito se transforma em autor.

[...] hd na base de todo discurso um projeto totalizante do sujeito, projeto que o
converte em autor. O autor € o lugar em que se realiza esse projeto totalizante, o
lugar em que se constréi a unidade do sujeito. Como o lugar da unidade é o texto, o
sujeito se constitui como autor ao constituir o texto em unidade, com sua coeréncia e
completude. Coeréncia e completude imagindrias (ORLANDI, 2015, p. 71).

Esse entendimento mostra que a fungdo-autor, necessariamente, exige uma autoria,
ou seja, “[...] um texto pode até ndo ter um autor especifico mas, pela fungdo-autor, sempre se
imputa uma autoria a ele” (ORLANDI, 2015, p. 73).

Ancorada em Foucault’, Orlandi (2015) assinala que o autor é o principio de
agrupamento do discurso tendo em vista sua unidade e coeréncia. Para ela, a fung¢do-autor é
uma funcdo discursiva. Como tal, € a fun¢do que mais sofre influéncia pelo contato com o
social e com as coercdes, estando mais determinada pelas regras das institui¢cdes e pelos
procedimentos disciplinares.

Na funcdo-autor, os autores do texto didatico, a partir do interdiscurso, escolhem
determinados dizeres que resultam em seu discurso. Este discurso €, entdo, marcado pela
unidade, coeréncia e pelas suas significagdes. Sendo assim, na autoria, os autores deixam
evidente seu lugar no discurso, as formagdes discursivas nas quais se inscrevem e as
formacdes imagindrias que sdo resultado de suas projecdes no discurso que € traduzido no
texto didatico.

Na AD, juntamente com a funcdo-autor, o sujeito discursivo também assume a
funcdo-leitor. Isto porque no discurso, entendido como efeito de sentidos entre interlocutores,
o autor, considerando o livro didético, tem a capacidade de se colocar no lugar do leitor,

antecipando assim, o sentido tomado por este. De acordo com Orlandi (2008, p. 9):

Ha um leitor virtual inscrito no texto. Um leitor que € constituido no préprio ato da
escrita. [...] trata-se aqui do leitor imagindrio, aquele que o autor imagina (destina)
para seu texto e para quem ele se dirige. [...] Assim, quando o leitor real, aquele que
I€ o texto, se apropria do mesmo, ja encontra um leitor af constituido com o qual ele
tem se relacionar necessariamente.

3 ~ ~ . ., .

Foucault (1999) entende a funcdo autor nio “como o individuo falante que pronunciou ou escreveu um texto,
mas o autor como principio de agrupamento do discurso, como unidade e origem de suas significagdes, como
foco de sua coeréncia” (p. 26).
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O autor do texto didético incorpora também a funcdo-leitor. Desta maneira, é
estabelecida uma relacdo de sentidos entre aquilo que estd registrado no texto didatico e
aquilo que serd entendido pelos usudrios do mesmo. Portanto, hd uma identificagdo do autor
com o leitor do ponto de vista discursivo por meio da fun¢ao-leitor. Sendo assim, o texto

didético € passivel de interpretagdo.

A interpretacdo instaura-se com a existéncia de um outro na sociedade: a funcdo-
leitor. A funcgdo-autor, pelo mecanismo de antecipag@o, projeta um outro que € a
funcao-leitor. Essa projecdo é o que possibilita a emergéncia de sentidos na leitura
(interpretagcdo) de uma materialidade, pois entram em funcionamento a memoria do
sujeito-autor e a do sujeito-leitor, as filiagdes histéricas de cada um desses sujeitos,
bem como as praticas sociais com as quais cada um se identifica na producio do
discurso (SIVERIS e ZANDWALIS, 2015, p. 54).

Nesse entendimento, a fungdo-leitor € decisiva no processo interpretativo do texto
didético porque a “voz” do outro também estd subscrita neste texto. Quando professor e aluno
entram em contado com os manuais didaticos, eles se deparam com a “voz” do sujeito-leitor

ali presente e se identificam com ele.
3.3 Metodologia

Este trabalho tem como objeto de estudo das PAE presentes em trés colecoes
didaticas de Fisica do PNLEM 2015. Dentre as catorze cole¢des aprovadas no PNLEM 2015,
foram escolhidas as trés colecoes mais distribuidas na rede publica de nivel médio de ensino’.
Sao elas:

I - Fisica de José Roberto Bonjorno et al., 2* edicdo, publicada em 2013 em trés
volumes pela editora FTD;

Il - Ser Protagonista: Fisica de Angelo Stefanovits (editor responsével), 2* edi¢do,
publicada em 2013 em trés volumes pela Edi¢des SM;

Il - Fisica aula por aula de Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva, 2°
edicao, publicada em 2013 em trés volumes pela editora FTD.

Essas trés colecdes, juntas, correspondem a 41% do total de livros distribuidos pelo
PNLEM 2015, sendo 19% relativo a colecdo Fisica, 12% relativo a cole¢do Ser protagonista:
Fisica e 10% relativo a colecdo Fisica aula por aula. Trata-se, portanto de uma amostra
significativa de livros didaticos (LD) distribuidos, o que, no nosso entendimento, justifica a
escolha delas para efeito de andlise.

Virias pesquisas tém como objeto de estudo LD conforme se pode notar no Capitulo

1. Sobre este tipo de pesquisa, Martins (2006, p. 120) tem constatado que existe uma

N <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos> Acesso em 02 ago. 2017.
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importante lacuna no que diz respeito ao estudo da linguagem. Para ela, “[...] a linguagem ¢é
mais do que um conjunto de recursos simbdlicos de expressdo e comunicagdo: € instincia
constitutiva de identidades, de relacdes entre sujeitos, e de relagdes entre sujeitos, institui¢des
e conhecimento”.

Nessa perspectiva, essa autora (MARTINS, 2006) afirma que os Estudos do Discurso
permitem que pesquisadores se voltem para um conjunto de questdes mais abrangentes e que
complementam os estudos ja realizados. Deste modo, as relacdes entre os signos semidticos e
as praticas sociais sdo consideradas de forma que as especificidades da linguagem da Ciéncia

sdo compreendidas.

Entender o texto diddtico sob esta Gtica implica, portanto, compreendé-lo como
produto de atividade social, vinculada a temas e a contextos especificos de
producdo, circulagdo e recepcdo de textos por sujeitos participantes em praticas
discursivas, e ndo como imagem especular destas praticas. Dai a necessidade de
problematizar relagdes entre estas diferentes praticas discursivas, por exemplo, a
producdo de conhecimento cientifico, a comunicacdio e a divulgagdo deste
conhecimento para a sociedade, o ensino escolar, processos e praticas de formacao
de professores e seus lugares na sociedade, ampliando o escopo das discussdes sobre
o livro didatico para além da consideracdo do seu papel de suporte de conteidos
(MARTINS, 2006, p. 123).

Para essa autora (MARTINS, 2006, p. 124), no texto didético estdo articuladas
diferentes vozes e perspectivas sociais e conceituais diversas. Segundo ela, “Ele reflete as
complexas relagdes entre ciéncias, cultura e sociedade no contexto da formagdo de cidadaos e
se constitui a partir de interagdes situadas em préticas sociais tipicas do ensino na escola”.
Ainda, na visdo desta autora (MARTINS, 2006), no texto do livro didético estdo presentes
diferentes representacdes de alunos, professores e de cientistas, além de diferentes discursos
que o atravessam. Sendo assim, o reconhecimento disso, possibilita a exploracdo de “outras
dimensdes da interacdo com o texto diddtico para além da decodificacdo e apreensdo de
informacdes” (MARTINS, 2006, p. 131).

A partir dessas consideragdes, pretende-se que a pesquisa aqui descrita venha
contribuir para preencher esta lacuna, uma vez que foram analisados elementos relativos a
linguagem presentes nos manuais didéticos e, consequentemente, a exploracdo de aspectos
constitutivos de identidades a partir da interacdo com o texto didético.

Dessa forma, foram consideradas as PAE para efeito de anélise, tal escolha se
justifica porque as PAE sdo um importante recurso do processo educativo e que tem sido
objeto de discuss@o nas dltimas décadas, sobretudo sobre o papel que elas desempenham no

ensino de Fisica.
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Tendo em vista as PAE presentes nos manuais didéticos escolhidos, este trabalho foi
norteado pela seguinte questao de pesquisa:
® (Quais sdo as formagOes imagindrias projetadas nos LDF relacionadas aos
processos de ensino e de aprendizagem?
A partir desta questao de pesquisa, temos os seguintes desdobramentos:
® (Quais sdo as formacdes imagindrias relacionadas ao papel do aluno em sua
relacdo com o LDF?
e (Quais sdo as formagdes imagindrias relacionadas ao papel do professor em sua
relacdo com o LDF?
Na busca por responder essas questdes, partimos do pressuposto que os autores dos
LDF projetam, no texto diddtico, imagens do aluno, do professor e dos processos de ensino e

de aprendizagem. De acordo com Cassab e Martins (2008, p. 3),

Na perspectiva da AD, os protagonistas do discurso estdo investidos de
representacdes imagindrias que os situam em determinado lugar na estrutura social.
Essas formagdes imagindrias irdo designar o lugar que o enunciador e o co-
enunciador da comunicag¢do atribuem a si mesmo e ao outro, como também a
imagem que fazem deste lugar que ocupam. Tais formagdes imagindrias, portanto,
irdo influenciar a producdo do texto e a sua significacdo.

Nessa mesma linha, Martins (2006) aponta que o texto diddtico possui uma audiéncia
real e uma implicita. Alunos, professores e avaliadores, dentre outros, pertencem a primeira
audiéncia. A segunda, por sua vez, diz respeito a imagem que o autor constrdi de seus leitores.
Esta imagem existe no universo simbodlico do texto.

Na pesquisa aqui descrita, o que se pretende investigar € justamente essa imagem
pertencente ao universo figurativo do texto didatico. Sendo assim, por meio do texto didatico,
particularmente, por intermédio das PAE, procuramos investigar as seguintes formacoes
imagindrias subscritas no texto didatico: (I) imagem do aluno; (IT) imagem do professor; (III)
imagem dos processos de ensino e de aprendizagem.

Isso envolve os seguintes objetivos especificos:

e Verificar algumas caracteristicas dessas PAE como: titulo da secao que apresenta

a proposta, localiza¢do, organizagdo, contextualizacdo, aspectos qualitativos e
quantitativos e grau de direcionamento;

® Analisar a atuagdo requerida do aluno para a realizacdo da atividade

experimental;

e Averiguar a atuacdo requerida do professor durante o processo experimental;



135

e Examinar a compreensao de aspectos relacionados aos processos de ensino e de
aprendizagem de Fisica.

Para tanto, a andlise concentrou-se também em algumas partes das cole¢des didaticas

como: “Apresentacdo da colecao”, “Estrutura da obra” e “Manual do professor”.

Para atingir esses objetivos especificos, utilizamos alguns aspectos de Del Carlo e

Housome (1996) e Aratijo e Abib (2003) que permitiram elencar caracteristicas das sugestdes

de PAE presentes nos manuais didaticos analisados. A compreensdo destes aspectos

possibilitou examinar as formag¢des imagindrias em estudo. Estes aspectos sdo:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Titulo da secdo. Refere-se ao titulo que apresenta a proposta experimental. Por meio do
titulo, pode-se inferir o enfoque dado a atividade ou a importancia que € atribuida a ela no
processo educativo em Fisica;

Localizagdo. Diz respeito a localizagdo da proposta no corpo do capitulo. Dependendo da
localizagdo, objetivos diferentes podem ser contemplados como, por exemplo, a
consolida¢do dos conhecimentos anteriormente trabalhados ou como forma de introduzi-
los;

Organizacdo. Refere-se a forma como as atividades sdo estruturadas, ou seja, se apresenta
elementos que permitem caracteriza-las a partir de um determinado padrao. Tal
organizacao permite verificar se as propostas possuem um cardter estruturado ou nao;
Contextualizacdo. Relaciona-se a relagdo entre o conhecimento fisico e o conhecimento
vivencial do aluno. A partir dela, pode-se determinar a importancia dada a experiéncia
vivencial do aluno para a compreensido do fendmeno estudado ou para a aplicacdo deste
conhecimento no cotidiano;

Aspectos qualitativos e quantitativos. Referem-se aos aspectos formais relacionados com
teorias e modelos matematicos. Neste sentido, considera-se se ha uma abordagem mais
conceitual ou mais voltada para o formalismo matemaético;

Grau de direcionamento. O grau de direcionamento permite situar as atividades em trés
aspectos distintos, sdo elas: demonstracdo, verificacdo e investigacdo. Segundo Borges
(2002), Aratdjo e Abib (2003) e Oliveira (2010), as de demonstracdo/ilustracdo sdo
atividades cuja énfase recai na possibilidade de demonstrar ou ilustrar alguns aspectos do
fenomeno fisico em estudo. As de verificacdo t€m como objetivo a verificagdo ou
comprovacgao de alguma lei ou teoria fisica e as de investigacdo, de cardter mais aberto,
permitem ao aluno uma participagdo mais efetiva em todas as etapas do processo que
envolve desde a interpretacdo do problema até a apresentacdo de possivel solu¢do para

ele;
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7) Atuacdo do aluno. Diz respeito a0 modo como o aluno pode atuar na realizacdo da
proposta experimental. A partir da atuacdo requerida, pode-se verificar se a atividade
exige o uso desde habilidades manuais até a capacidade de abstracdo e generalizacao, por
exemplo.

8) Atuacdo do professor. Refere-se a forma como o professor pode atuar durante o
desenvolvimento experimental. Esta atuagdo permite identificar o tipo de envolvimento do
docente neste processo que pode incluir a explicitagdo de como a atividade serd
organizada, a sugestao de aspectos procedimentais, questionamentos etc.

Além disso, levando em considerag¢do as condi¢des de producdo do discurso, foram
considerados, para efeito de anélise, alguns aspectos como: formagdo académica e experiéncia
profissional dos autores das cole¢des envolvidas; consideracdes dos autores sobre os
documentos oficiais de educacdo e sobre a realidade escolar explicitadas nestes manuais. Isto
se faz necessdrio porque, conforme assinala Gregolin (2002), um discurso remete a outros
discursos os quais fundamentam a produc¢do social dos sentidos. Portanto, a interpretacao de
um texto deve ser feita a partir de outros textos aos quais ele remete. Nesta perspectiva, no
que diz respeito ao livro didatico, Moreira (2012) assinala que ele incorpora elementos da
pratica de sala de aula e outros provenientes do mercado editorial e das politicas educacionais
etc.

Para a organizacdo dos dados, foi utilizada a ferramenta denominada ficha episddica
de Van Dijk (2002) conforme se pode observar no Quadro 37. Trata-se de uma ferramenta
empregada na andlise discursiva textual. Por meio dela, é possivel agrupar as informagdes
provenientes do texto diddtico, mais particularmente, das PAE presentes neste texto, tendo em

vista os objetivos a serem alcangados nesta pesquisa.

Quadro 37 - Modelo de ficha episddica, inspirado e adaptado a partir de Van Dijk (2002)

Colecao didatica: nome da colegdo e ano da edigdo

Autores: nomes dos autores da cole¢do

Volumes: nimero de volumes da colecdo

I) Caracterizacao da proposta experimental:

Titulo da sec¢ao: Qual o titulo da secdo que apresenta a proposta experimental?

Localizagao: Onde a proposta experimental estd localizada? No inicio do capitulo, ao final de um
capitulo ou no corpo dele?

Organizacio: De que forma a proposta estd estruturada? Todo o procedimento experimental é
explicitado?

Enfase Matematica: Qual a énfase matemdtica considerada na proposta? A abordagem estd voltada
para o formalismo mateméatico ou ndo?

Grau de direcionamento: Qual o grau de direcionamento da proposta experimental? Ela pode ser
enquadrada em uma atividade demonstrativa, verificacionista ou investigativa?

IT) Formacées imaginarias:

a) Qual é a imagem dos autores sobre o aluno?
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Que tipo de aluno se tem em vista nas propostas? E um aluno reflexivo ou apenas executor da
atividade? Que tipos de habilidades dos educandos sdo necessdrias para a execugdo da atividade? Que
tipo de atuagdo € requerido do aluno?

b) Qual é a imagem dos autores sobre o professor?

Que tipo de professor se tem em vista nas propostas? Que tipo de atuacdo € requerido do professor no
desenvolvimento da proposta experimental? Que orientagdes sdo apresentadas no Manual do
professor? Trata-se de um professor conteudista ou nao?

¢) Qual é a imagem dos autores sobre os processos de ensino e de aprendizagem?

Quais processos de ensino e de aprendizagem estdo em jogo nas propostas experimentais? As
propostas trazem todo o procedimento experimental? O que se pretende com as propostas
experimentais? Visam ao desenvolvimento pessoal do aluno? Que elementos sdo destacados pelos
autores nesses processos? Considera-se a contextualizagdo? Levam-se em consideracdo as concepgdes
prévias dos alunos? Os experimentos devem ser desenvolvidos em equipes ou individualmente?
Procura-se trabalhar a interdisciplinaridade nas propostas? Questdes do cotidiano do aluno sio
colocadas? A atividade experimental visa a reforcar o conteiido abordado ou para introduzi-lo? Quais
tipos de experimentos sdo propostos? Experimentos de facil execugdo e que requerem materiais
simples? Que tipo de questdes € apresentado nas propostas?

IV) Consideracoes finais sobre alguns aspectos analisados

Uma breve sintese dos aspectos mais importantes do que foi analisado.

Fonte: o autor

A partir desse modelo, foi elaborada a ficha episédica de cada colecdo didatica
analisada, considerando as formacdes imagindrias relativas ao aluno, ao professor e aos
processos de ensino e de aprendizagem presentes nas colecoes didaticas analisadas.

Para finalizar, é valido destacar que nos ultimos anos, varias producdes académicas
relacionadas ao ensino de Fisica tém como referencial teérico-metodolégico a AD da vertente
francesa (ALBUQUERQUE e RAMOS, 2015; ALMEIDA, 2012; ALMEIDA, SILVA e
MACHADO, 2001; BRUGLIATO e ALMEIDA, 2015; DIAS e ALMEIDA, 2010; LANCA e
ALMEIDA, 2015; NARDI e ALMEIDA, 2010; PAGLIARINI e ALMEIDA, 2015;
PAGLIARINI, ALMEIDA e FONTES, 2013; SETLIK e HIGA, 2014; SILVA, 2014; SILVA
e ALMEIDA, 2013; SILVA e TEIXEIRA, 2015a; SILVA e TEIXEIRA, 2015b; SORPRESO
e ALMEIDA, 2008; SORPRESO e ALMEIDA, 2010a; SORPRESO e ALMEIDA, 2010b).

A AD da vertente francesa também ¢ utilizada como referencial tedrico-
metodoldgico em alguns trabalhos que analisam LDF (CAUM, 2013; MONTEIRO, 2010).

A andlise de Caum (2013) se voltou para um livro didatico de Fisica aprovado pelo
PNLEM 2012, procurando compreender de que forma este livro participa na circulagcdo do
discurso sobre Energia, bem como compreender as formacdes discursivas presentes nesta
circulagdo. Nesta andlise, em um primeiro momento, a autora (CAUM, 2013) procurou
identificar o processo de producdo de sentidos acerca do discurso sobre energia em um
contexto mais amplo por meio de sitios de busca na internet e em revistas, jornais, televisao,
dentre outros. As formagdes discursivas levantadas foram agrupadas nas seguintes categorias:

Fisico; Econdmico; Politico; Biol6gico e Ambiental; e Outros.
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Em um segundo momento, foi feita a andlise do discurso sobre Energia presente no
livro didético escolhido. Conforme a autora (CAUM, 2013), a andlise mostrou que o discurso
de Energia se insere em diferentes contextos discursivos, a saber: o do discurso fisico; do
bioldgico; aquele relacionado a decisdes politicas e econdmicas; o discurso tecnolégico; o
mistico/motivacional. Estes contextos discursivos aliados aos diversos sentidos sdo agregados
a diversas formagdes discursivas que formam o contexto atual de circulagiao de sentidos sobre
Energia.

Monteiro (2010), por sua vez, examinou a abordagem de Fisica Moderna e
Contemporanea presentes em LDF e empreendeu um estudo sobre a importancia que
professores de Fisica conferem ao ensino deste conteido, bem como as dificuldades
enfrentadas por eles na introducdo destes em suas aulas. Foram analisados oito livros da
década de 2000 destinados ao nivel médio da educagao bdsica.

Para a interpretacdo dos discursos dos professores e dos LD, a autora (MONTEIRO,
2010) utilizou a AD da escola francesa. A partir desta andlise, a autora (MONTEIRO, 2010)
constatou que a formagao pautada em preceitos da racionalidade técnica se constitui em um
dos principais obstidculos para os professores introduzirem a Fisica Moderna e
Contemporanea na Educacdo Basica. A autora (MONTEIRO, 2010) também apontou que,
mesmo tendo formagdo bésica em Fisica Moderna e Contemporinea, os professores nao se
mostraram com autonomia suficiente para incluirem esses topicos da Fisica em sua pratica
docente.

Em relacio aos LD analisados Monteiro (2010) constatou que, em geral, os
resultados das pesquisas sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea ocorridas nas
ultimas décadas e as recomendacdes dos documentos oficiais brasileiros sdo pouco
considerados nas abordagens destes conteidos. Além disso, a autora (MONTEIRO, 2010)
verificou que as construgdes tedricas mais recentes da Fisica ndo sdo abordadas, privando os
estudantes da educagdo basica do entendimento de aplicacdes tecnoldgicas, diferentemente do
que sugerem os documentos oficiais brasileiros. Foi constatado também que os autores destes
livros priorizam as abordagens conceituais, sem considerar os determinantes do contexto de
producdo. Além disso, de um modo geral, prevalecem explanacdes tedricas intercaladas que,
muitas vezes, restringem a explanacdo do formalismo matemético com a presenca de
exercicios resolvidos seguidos por uma grande quantidade de exercicios propostos.

Outros trabalhos, tendo o mesmo aporte tedrico-metodolégico dos anteriores,
apresentam investigacdes voltadas para a andlise de formagdes imagindrias relacionadas ao

processo de escolha de LD (CASSAB e MARTINS, 2003; CASSAB e MARTINS, 2008).
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Cassab e Martins (2003) investigaram os sentidos que professores atribuem ao livro
diditico neste processo de escolha. Participaram da pesquisa professoras do ensino
fundamental que atuavam em escolas publicas da cidade do Rio de Janeiro. Para a tomada dos
dados, foram utilizadas filmagens das discussdes e anotagdes dos participantes. A partir destas
informagdes, os autores procuraram relacionar suas falas com enunciados advindos das
formacdes imagindrias que norteiam o seu discurso, e isto, envolve a imagem de ensino-
aprendizagem, imagem de aluno e a imagem de professor. Segundo os autores, os discursos
das professoras mostraram que o livro diditico desempenha diferentes papéis dentro do
processo educativo, devido a variedade de imagens do ensino-aprendizagem, do aluno e do
professor presentes nestes discursos.

Ja Cassab e Martins (2008) investigaram como diferentes formacdes imagindrias
constituem os discursos de docentes em um processo de escolha de LD de Ciéncias. Isto
envolveu a exploracdo das condi¢des sociais de produgdo destes discursos sobre os critérios
para escolha do livro, a discussdo como os professores constroem significagdes e como estas
sao perpassadas por diversas formacdes imagindrias. Para este processo de escolha, foram
realizados grupos focais a partir de oficinas pedagdgicas de formacao continuada. Na anélise
das formagOes imagindrias, consideraram-se as imagens de aluno, de ensino e ensino de
ciéncia na significa¢do do livro didético; linguagem do livro didético e seus aspectos visuais:
o dito e ndo-dito; e a leitura do livro didético. Nesta investigacdo, as autoras concluiram que
sdo diversos os sentidos atribuidos a um mesmo critério de selecdo do livro didatico,

concorrendo diversas imagens de aluno e ensino.

Tendo em vista o referencial tedrico-metodoldgico adotado e a metodologia
empregada, no préximo capitulo, apresentamos a andlise das colecdes didéticas escolhidas e

os resultados desta analise.
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4 ANALISE DOS DADOS, RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se a andlise das propostas de atividades experimentais
(PAE) presentes em trés cole¢des diddticas de Fisica aprovadas no PNLD 2015 que foram as
mais distribuidas nas escolas de educacgdo bdésica, sdo elas: Fisica de José Roberto Bonjorno e
outros, Ser Protagonista: Fisica de Angelo Stefanovits e Fisica aula por aula de Benigno
Barreto e Cldudio Xavier. Nessa andlise, tem-se em vista as formagdes imagindrias que
permitem identificar, por meio do texto didético, a imagem que os autores destas colecOes tém
do aluno, do professor e dos processos de ensino e de aprendizagem. Parte-se, entdo, do
pressuposto que, na perspectiva discursiva, o texto didatico diz muito sobre o que os autores
pensam acerca do aluno, do professor e dos processos de ensino e de aprendizagem, e isso nao
se origina apenas da intuicdo, mas “[...] assenta-se no modo como as relagdes sociais se
inscrevem na histéria e sdo regidas, em uma sociedade como a nossa, por relacdes de poder”
(ORLANDI, 2015, p. 40). Assim, a andlise dos manuais didaticos foi norteada por algumas
indagacdes como: Que tipo de aluno esta envolvido nas PAE? Que tipo de atuacdo é requerida
do aluno? Qual atuacdo € requerida do professor no desenvolvimento da proposta
experimental? Que tipo de orientacdo € apresentada no Manual do professor em relagdo ao
papel do professor no ensino experimental”? Qual € a natureza dos experimentos propostos?

Qual € a concepg¢ao dos processos de ensino e de aprendizagem exposta na obra didética?

4.1 Analise das propostas de atividades experimentais da colecao didatica F. isica’

Nesta secdo, em primeiro lugar, sdo explicitadas algumas informagdes sobre os
autores e sobre sua colecao didética Fisica. Depois, € feita a andlise de todas as propostas de
atividades experimentais (PAE) presentes nesta cole¢ao, bem como a anédlise de informagdes

presentes no Manual do Professor considerando o objetivo deste trabalho.

4.1.1 Caracterizacao dos autores e da colecio didatica Fisica

Os autores da colecdo didatica Fisica sdo: José Roberto Bonjorno, Regina de Fatima
Souza Azenha Bonjorno, Valter Bonjorno, Clinton Marcico Ramos, Eduardo de Pinho Prado,

Renato Casemiro. Estes autores se apresentam nessa colecdo da seguinte forma:

* Essa colec¢do ocupa o primeiro lugar das mais distribuidas dentre as catorze colegdes de Fisica aprovadas no
PNLD 2015. Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-
estatisticos> Acesso em 02 ago. 2017.
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¢ José Roberto Bonjorno: Bacharel e licenciado em Fisica pela PUC-SP e professor
de Matematica e Fisica.

e Regina de Fatima Souza Azenha Bonjorno: Bacharel e licenciada em Fisica pela
PUC-SP e professor de Matematica e Fisica.

e Valter Bonjorno: Engenheiro naval pela Escola Politécnica da USP e professor de
Matemitica e Fisica.

¢ (Clinton Marcico Ramos: Bacharel e licenciado em Fisica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Mogi das Cruzes e professor de Fisica.

e Eduardo de Pinho Prado: Licenciado em Matemética pelo Centro Universitario
Nove de Julho e professor de Fisica e Matemdtica atuando ha 25 anos no Ensino
Médio e em cursos pré-vestibulares.

e Renato Cassemiro: Mestre em Histéria da Ciéncia pela PUC-SP, bacharel e
licenciado em Fisica pela PUC-SP e professor de Fisica em colégios particulares
de Sdo Paulo.

Dentre esses autores, apenas o ultimo, Renato Cassemiro, possui curriculo na
Plataforma Lattes®. Nesta, ele informa que tem larga experiéncia na drea de ensino de Fisica,
com énfase em Fisica Geral. As informacdes supracitadas mostram os diferentes lugares
sociais ocupados por esses autores: licenciados e/ou bacharéis, professores, dentre outros.
Constata-se que a maioria deles possui formacdo na 4rea de ensino de Fisica e experi€ncia
profissional também nessa 4rea. E valido destacar que apenas dois deles deixam evidente que
atuam em escolas de nivel médio, nenhum deles informa que ter atuado ou atuar em escolas
publicas.

Na apresentacdo dos autores, estes, objetivam ndo apenas apresentar a sua biografia,
mas, sobretudo se posicionar como pessoas qualificadas na elaborag¢do da colecdo didatica.
Neste sentido, eles apresentam a imagem de si rementendo a sua formacao académica e a sua
atuacdo profissional como requisitos necessdrios a autoria de manuais didaticos. Segundo
Nascimento (2012, p.76), estas informagdes “[...] ajudam a construir uma autoridade que
confere credibilidade as informacdes que sdo fornecidas por eles”.

A colegio Fisica’ é editada pela editora FTD e estd em sua 2°* edi¢do. Ela é composta
por trés volumes. O volume 1 apresenta o conteido de Mecanica; o volume 2, os contetdos

de Termologia, Optica e Ondulatéria; e o volume 3, os conteidos de Eletromagnetismo e

® < http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4556227E7> Acesso em 02 ago. 2017.
7 A colegio analisada é destinada ao professor e contém os livros do aluno e o Manual do professor.
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Fisica Moderna. A Tabela 9 apresenta a distribuicdo do nimero de PAE por unidade de cada

volume dessa colecao.

Tabela 9 - Distribuicao do niimero de propostas experimentais
por unidade da colecio didatica Fisica

Volume | Unidade N° de propostas Total
A Ciéncia Fisica 1
1 — Cinematica escalar

2 — Cinematica vetorial

1 4 — Dinamica

5 — Estética

6 — Mecanica dos fluidos
Manual do professor

1 — Termologia

2 2 - "ljermodinﬁmica

3 — Optica

4 — Ondulatéria

Manual do professor

1 — Eletrostatica

21

_— N = W

—
[98)

11

2 — Eletrodindmica

3 3 — Eletromagnetismo
4 — Fisica Moderna -
Manual do professor 7

BN =W =]

17

Fonte: o autor

A Tabela 9 mostra que essa colecdo didatica Fisica traz um total de 49 PAE, estando
presentes em todos os trés volumes e no Manual do Professor de cada volume. Além disso,
sdo fornecidos links de sugestdes de experimentos com quatro sugestdes no volume 1; seis no
volume 2; e sete no volume 3, perfazendo um total de 16 sugestdes de experimentos

As propostas sdo apresentadas na secdo EXPERIMENTO que, na sua maioria, esta
localizada ao final de um tépico ou de um capitulo. Elas trazem um titulo e uma pequena
introducdo na qual consta alguma contextualiza¢do e/ou o objetivo da proposta. Também traz
as propostas que sao divididas em trés partes: Material, Procedimento e Agora responda. Na
primeira, sdo listados os materiais necessarios; na segunda, os passos para a montagem e
execugdo do experimento; e, por fim, na terceira, sdo colocadas questdes a serem respondidas
pelos alunos. Todas elas trazem figurals8 que ilustram alguma fase de montagem do
experimento, arranjo experimental montado e/ou a execucdo dele. A Figura 2 ilustra uma

destas propostas que pode ser tomada como modelo, visto que a maioria delas segue este

® Para Piccinini (2012) “[...] nos livros didaticos as imagens podem ter um carater aparente de ilustracdo do texto
escrito; podem ser portadoras de informagdes adicionais e essenciais, indo além das informagdes contidas no
texto escrito; ou ainda, podem representar uma fonte necessdria de informagdes que reforcem uma leitura
conjugada entre texto e imagem.” (p. 151)
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mesmo padrdo. De uma forma geral, estas propostas sdo de natureza qualitativa porque
privilegiam aspectos conceituais conforme se pode observar no experimento “A medida do
tempo” da Figura 2.

Na apresentacdo da estrutura dessa cole¢do, os autores assinalam que a secdo
Experimento traz AE com o objetivo de comprovar, individualmente ou em grupo, os
conceitos trabalhados no decorrer dos capitulos.

No Manual do professor os autores apontam que na secdo Experimento sao
apresentadas experiéncias simples com materiais de facil execucdo que podem ser realizadas
em sala de aula e que as PAE trazem questdes sobre o que foi observado. Neste manual
também sdo fornecidas orientagdes aos professores sobre como poderdo conduzir algumas das
AE propostas. Para a atividade da Figura 2, por exemplo, sdo apresentadas as seguintes
orientacdes: ‘“Professor, apds os alunos terem realizado o experimento e respondido as
questdes, compare os resultados dos grupos e levante hipdteses para as diferencgas obtidas”

(BONJORNO et al., 2013, p. 28).

EXPERIMENTO 52
A medida do tempo

Todos os relégios funcionam seguindo um principio semelhante, que consiste em contar um
ciclo regular que nos permite medir o tempo.

Observado inicialmente por Galileu, no século XVI, o péndulo simples é um dispositivo cuja
periodicidade de oscilagdao pode ser usada como base para contar o tempo. Isso significa que
o péndulo simples completa um movimento oscilatério gastando sempre o mesmo intervalo de
tempo (periodo).

Para construir e verificar a periodicidade de um péndulo simples vocé precisara de:

Material

+ uma mesa

+ um pedago de linha de costura de comprimento igual ou um pouco maior que a altura da mesa

+ uma porca de parafuso suficientemente pesada para que, amarrada na extremidade da linha,

mantenha-a esticada

+ fita adesiva, uma régua e uma folha de papel sulfite

« um crondmetro, que pode ser de relégio de pulso ou de telefone celular

Na folha de papel sulfite trace com a régua um seg-
mento de reta com 8 cm de comprimento, marcando o seu A, =l
centro. Nomeie as extremidades dessa reta com as letras A 8 cm
e B e o centro com a letra O. R

Com a porca amarrada em uma das extremidades do fio efetue a montagem descrita abaixo po-
sicionando a folha de papel sulfite no chdao de modo que a porca paire sobre o ponto (2 marcado na
folha. A porca ndo deve encostar na folha de papel, mas deve estar o mais préximo possivel.

Afaste a porca até que fique sobre o ponto A e abandone-a. A porca iniciara um movimento
oscilatério em torno do ponto © indo e voltando do ponto A até o ponto B.
Procedimento 1

Usando o cronémetro mega o tempo necessdrio para que a
porca complete uma oscilagao completa partindo do ponto A
e retornando ao mesmo ponto. Repita esse procedimento mais
duas vezes anotando os resultados obtidos.

I 0
ustragies: Efor G Ade/Setp

fita
adesiva

O
folha de papel

Procedimento 2
Abandonando novamente a porca do ponto A mega o tempo total para que ocorram 10 oscila-

goes completas. Anote o resultado obtido. = "P“DE&I’
ol

=4
Agora responda
1) Vocé deve ter observado que no primeiro procedimento foram encontrados trés intervalos de
tempo diferentes. Voce acha que o movnrnento do péndulo & perr6d1co? Por que? 5im. Os valores di

rondmetro, um 2 que o intervalo de tempo de oscll C > muito pequeno.
2) Como determmar o perlOdD de oscﬂaqao do 1pendulo usando os valores obtidos no'p:’lmewo
procedimento? Por meio da média aritmética desses valores
3) A partir do valor obtldo no segundo pro:.edlmento, como determmar o periodo de oscilagao
do pendulo? ] " folghnda ¢ ‘u\‘- ‘I ao .-‘- 1.\,:‘1"_- tal de I : vemos dividir
4) Qual dos dois procedlmentos fcrnecc um valor m rectso para a medlda do perlodo de

to, pois a cr fe um intervalo de tempc
u:‘vh u\\b-\'l‘.l"li do an:M)

Figura 2 - Exemplo de proposta experimental da colecio didatica Fisica
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Fonte: Bonjorno et al. (2013, v. 1, p. 25)

Nesse manual também sao apresentadas outras sugestdes de atividades experimentais
que ndo estdo presentes no livro aluno. Com o titulo Atividade Experimental, elas trazem uma
pequena introducdo que descreve como a atividade pode ser realizada e o objetivo desta
seguidos pelos materiais requeridos e o procedimento experimental.

Na apresentacdo da colecdo os autores assinalam que, na reformulagdo dela,
atentaram para a ‘“elaboracdo de experimentos que utilizam materiais de baixo custo e
principalmente de facil acesso e com o risco minimo de acidentes, que servissem tanto de
ilustracdo de fendmenos quanto da aquisicdlo de dados para andlises posteriores”
(BONJORNO, 2013, p. 6). Quanto a proposta didatico-pedagdgica da colecdo, os autores
apontam que houve um comprometimento com a LDB e que foram seguidas as orientagdes

dos PCN e PCN+.

2

Assim, é necessdrio que além de conhecer os conceitos e préticas da disciplina
Fisica — como resolver problemas por meio de equacgdes e trabalhar experimentos no
laboratério — o aluno seja convidado a conhecer a ciéncia Fisica, seu método, sua
histéria, suas diversas aplicagdes, suas principais indagacdes, o que se fez de bom e
ruim, o que deu certo e também errado (BONJORNO et al., 2013, p. 4).

Além disso, ao ponderarem sobre o ensino de Ciéncias praticado no Brasil, citam um
trecho da obra “O mundo assombrado pelos demoénios” de Carl Sagan que também julgamos

vdlido apresentar aqui:

Nos cursos de laboratdrio na escola secunddria, havia uma resposta que deviamos
obter. Ficdvamos marcados, se ndo a conseguiamos. Nao havia nenhum
encorajamento para seguir nossos interesses, intui¢des ou erros conceituais. A nossa
tarefa era simplesmente lembrar os mandamentos. Obtenha a resposta correta, e
esqueca se vocé nido compreende o que estd fazendo (SAGAN, 1996, p. 8 apud
BONORNO et al., 2013, p. 5).

Nessa nota, os autores deixam subentendida a insatisfacdo quanto ao tipo de prética
laboratorial que visa tdo somente a atingir resultados previamente conhecidos, considerando
um enredo experimental detalhado.

Dirigindo a palavra aos professores, os autores afirmam que também estdo exercendo
a docéncia em sala de aula e que compartilham das mesmas preocupagdes que envolvem o
processo educativo como, por exemplo, a melhor forma de ensinar os conceitos fisicos e
como demostrar de modo tedrico ou experimentalmente uma situacdo importante. Sendo
assim, assinalam que a cole¢do foi reelaborada de forma a “[...] deixa-la a mais completa para
facilitar a funcdo docente” (BONJORNO et al., 2013, p. 6). Esperam assim, que o professor

alcance a autonomia com o uso da colecao.
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Além disso, Bonjorno et al. (2013) sinalizam que a cole¢do foi elaborada, buscando
sempre o didlogo com os PCN e que ao utiliza-la, o professor estard exercendo sua funcdo de
acordo com a LDB. Também salientam que um dos grandes desafios da prética docente reside
na compreensao e na aplicacao de ensinar por meio de habilidades e competéncias. A respeito

disso, os autores recorrem a Kawamura e Hosoume (2003) para explicitar este tema.

Para enfatizar os objetivos formativos e promover competéncias, ¢ imprescindivel
que os conhecimentos se apresentem como desafios cuja solucdo, por parte dos
alunos, envolve mobilizacdo de recursos cognitivos, investimento pessoal e
perseveranga para uma tomada de decisdo. Nessas circunstancias, importa o
desenvolvimento de atividades que solicitem dos alunos vdrias habilidades, entre
elas, o estabelecimento de conexdes ente conceitos e conhecimentos tecnoldgicos, o
desenvolvimento do espirito de cooperagdo de solidariedade e de responsabilidade
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p. 27 apud BONJORNO et al., 2013, p. 8).

Com essa nota, os autores concordam com esse entendimento que envolve a
promocdao de processos de ensino e de aprendizagem nos quais o aluno tenha uma
participacdo mais ativa que va além do mero cumprimento de certas tarefas.

Os autores (BONJORNO et al., 2013) assinalam também que conhecem e enfrentam
os desafios inerentes a uma sala de aula. Por exemplo, eles consideram que a adolescéncia é
um periodo marcado por mudangas importantes na vida dos educandos que refletird em suas
atitudes em relagcdo a escola e ao professor. Neste contexto, na visdo dos autores, o grande
mérito do professor pode residir na canalizagdo do comportamento proativo dos adolescentes
de modo a auxilid-los na sua futura formacgao académica e, principalmente, no nivel pessoal.
Para isso, € necessario que os alunos tenham espaco para debates, reflexdes, discussdes sobre
temas atuais e de cidadania. Os autores sugerem, entdo, que as experiéncias vivenciadas tanto
por alunos como pelo professor sejam conhecidas por ambos. Ainda, apontam que regras
sejam estabelecidas para legitimar a relagdo de trabalho entre professor e alunos.

Frente as dificuldades com que os alunos geralmente se deparam no estudo da Fisica,
os autores (BONJORNO et al., 2013) afirmam que o processo educativo deve oportunizar um
ensino contextualizado.

Essa é, por sinal, a orientacio dos documentos oficiais, que ddo destaque a
contextualizagdo do conhecimento como elemento dinamizador e de inclusdo, que
em nossa colecdo toma o contorno de cotidiano cultural. Nesse sentido, buscamos
apresentar os contetidos pingcando elementos mais proximos da vivéncia cultural
discente, de seus hdbitos e de usas experi€ncias como seres pensantes capazes de
construir suas proprias teorias acerca do funcionamento das coisas e do mundo e
como consumidores ativos numa sociedade altamente tecnolégica e de diversidade
cultural rica (BONJORNO et al., 2013, p. 10).

Para eles (BONJORNO et al., 2013), somente aula expositiva ndo é suficiente para

atingir os objetivos atuais da educac@o que envolve uma formacgao voltada para a participagdao
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do jovem em uma sociedade complexa e a promocdo de uma aprendizagem autdnoma e
continua. A falta de interesse pela Fisica também justifica a opcdo pelo uso da

contextualiza¢do no ensino de Fisica como forma de contornar esse problema.

O dia a dia da sala de aula muitas vezes coloca os professores diante de
reinvindicacdes dos alunos sobre a utilidade, a aplicabilidade e a serventia pratica
dos conceitos e dos conhecimentos escolares trabalhados em sequencia das aulas.
[...] Essas questdes podem revelar, entre outras coisas, que a paciéncia ou a vontade
dos alunos em aguardar por contextualizacdes dos conhecimentos escolares é
praticamente nula [...] (BONJORNO et al., 2013, p. 10).

Nesse sentido, os autores (BONJORNO et al., 2013) assinalam que na elaboracdo da
colecdo procuraram apresentar os conteidos inseridos em um contexto, seja ele escolar ou do
dia a dia, e evitaram apresentar informagdes e dados isolados. Ademais, consideram
importante a interdisciplinaridade no processo educativo, havendo, pois a necessidade de que
sejam promovidas agdes para que isso seja efetivado. O uso de recursos digitais como
simuladores, jogos eletronicos dentre outros, na visao deles, também devem estar presentes no

ensino de Fisica.

4.1.2 Analise e discussoes

z

Conforme explicitado no Capitulo 3, todo processo discursivo € constituido por
formacdes imagindrias, o que leva os interlocutores a terem imagens de si, do outro e do que é
dito a partir de suas posi¢des no discurso. Estas imagens sao resultantes de suas projecdes no
discurso e ndo estao relacionadas a sujeitos fisicos ou lugares empiricos (ORLANDI, 2015).

Considerando os LD, esses interlocutores envolvem os autores da colecdo didatica e
os usudrios da mesma, ou seja, o aluno e o professor. Sendo assim, no discurso presente no
texto didatico hd um jogo de imagens necessdrio a produgdo de sentidos que advém das
formacdes imagindrias propostas por Pécheux (2014). Estas envolvem a imagem do lugar dos
autores do LD pelos proprios autores; a imagem do lugar dos usudrios do LD para os autores;
a imagem do lugar dos usudrios do LD para seus usudrios; e a imagem do lugar dos autores do

LD para os usudrios.
4.1.2.1 Imagem do lugar dos autores do livro didatico pelos proprios

“Quem sou eu para lhe falar assim?” Os autores se apresentam com formacao
académica e experiéncia profissional na drea de ensino de Fisica. Todos eles se identificam
como professores de Fisica, sendo que quatro deles possuem licenciatura nesta disciplina.

Dois deles afirmam que sao professores de Ensino Médio, sendo que um deles faz questao de
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mencionar que ha 25 anos trabalha neste nivel de ensino sem especificar se atua em escolas
publicas ou particulares.

Além do exposto, eles se posicionam como sujeitos que colocam ao alcance de
alunos e professores, manuais didaticos amparados nos documentos oficiais de educacgdo
brasileiros. Isto porque, conforme destacado por eles, a colecdo estd ancorada nos documentos
oficiais de educacdo, especificamente nos PCN e PCN+. E ainda, se colocam como sujeitos
que também estdo imersos no universo escolar, e como tal, conhecem os desafios, os
problemas inerentes ao trabalho docente e a realidade escolar. Desta forma, colocam-se em
situacdo de proximidade em relacdo aos professores de Fisica, compartilhando seus anseios e
suas dificuldades.

Esses aspectos destacados pelos autores (BONJORNO et al., 2013) visam a
constru¢do de uma imagem perante os usudrios da colecdo de forma a evidenciar que sao
sujeitos dignos de crédito, estendendo-a, € claro, a obra didética elaborada por eles. Em outras
palavras, a imagem do lugar dos autores pelos proprios autores se refere a sujeitos

competentes e de credibilidade naquilo que enunciam.
4.1.2.2 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para os autores

“Quem € ele para que lhe fale assim?” Essa imagem envolve a do aluno e do
professor, usudrios do manual didatico. Isso € possivel porque, conforme ja foi explicitado no
Capitulo 3, os autores desses manuais também assumem a fungdo-leitor no processo
discursivo e isso é decisivo nesse jogo de imagens para a producdo de sentidos. Nesse jogo,
Orlandi (2015, p. 40), a titulo de exemplificacdo afirma que “A imagem que temos de um
professor, por exemplo, ndo cai do céu. Ela se constitui nesse confronto do simbdlico com o

politico, em processos que ligam discursos e instituigdes”.
4.1.2.2.1 Imagem do aluno

“Quem ¢ ele (aluno) para que lhe fale assim?” Nas PAE apresentadas, cabe ao aluno
montar e realizar o experimento e responder as questdes que acompanham a atividade. Todas
as acOes necessdrias para isto sdo explicitadas conforme pode-se observar na proposta da
Figura 2 na qual todos os verbos estdo no imperativo: “trace com a régua”, “Nomeie as

2

extremidades”, “efetue a montagem” etc. O aluno, entdo, é o executor da atividade e nao o

mentor dela. Ele € responsdvel pela execucdo do que estd determinado no enredo
experimental, quer de forma individual ou em equipes.
Sendo o executor da atividade, o aluno € admitido como alguém que tem todas as

habilidades necessdrias para isso, ou seja, habilidades motoras para montar o experimento,
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habilidades cognitivas para aplicar o que sabe no entendimento do fendmeno envolvido e para
responder as questdes que lhe sdo colocadas. Neste processo, supde-se um aluno motivado e
engajado na execucdo da atividade. Assim, é um sujeito que provavelmente alcancard o
resultado esperado sem encontrar dificuldade neste processo, pois todos os passos necessarios
sdo determinados. Ademais, ilustragcdes que acompanham as propostas servem para excluir
qualquer tipo de didvida em relacdo a montagem do experimento. E ainda, conforme os
autores (BONJORNO et al., 2013) assinalam a opg¢do por experimentos simples que
requererem materiais de facil obtencdo, visa proporcionar ao aluno um ambiente no qual se
sinta capaz de cumprir o que estd proposto. Sendo assim, tem-se a imagem de um aluno que
aprende os conceitos fisicos expostos em aulas tedricas e que os aplica no desenvolvimento da
AE.

A imagem do aluno, entdo, que os autores t€m, a partir das PAE, € de um sujeito
executor da atividade e ndo o mentor dela. E um sujeito com todas as habilidades necessarias
para isto, que aprende o conteido abordado, e que, por meio da AE, coloca em prética os
conhecimentos estudados. E alguém com motivacdo e interesse no que estd sendo proposto. E
um sujeito engajado no processo experimental, mesmo sendo mero cumpridor de
procedimentos pré-determinados.

Essa visdao de aluno ndo estd de acordo com o que é colocado pelos autores no
Manual do professor. Neste manual, o aluno € alguém que tem uma participacdo mais ativa
no processo experimental. Isto porque (BONJORNO et al., 2013) assinalam a necessidade de
que os alunos tenham momentos de debates, reflexdes, discussdes sobre temas atuais e de
cidadania. Para eles, a educacdo deve envolver uma formagdo que permita aos alunos
participarem de uma sociedade complexa, e isto € possivel quando o aluno tem acesso a uma
aprendizagem autonoma e continua. Segundo eles, fundamentados nos documentos

normativos da educacgio, esta formagao envolve:

Da capacidade de abstracdo, do desenvolvimento do pensamento sist€mico, ao
contrdrio da compreensdo parcial e fragmentada dos fendmenos, da criatividade, da
curiosidade, da capacidade de pensar miltiplas alternativas para a solucdo de um
problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposicdo
para o risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber comunicar-se, da
capacidade de buscar conhecimento. Estas sdo competéncias que devem estar
presentes na esfera social, cultural, nas atividades politicas e sociais como um todo,
e que sdo condi¢des para o exercicio da cidadania num contexto democritico
(BRASIL, 2000, p. 11-12).

Nessa perspectiva, o aluno seria, para os autores, um sujeito que estd disposto a fazer

uso de suas habilidades cognitivas superiores, como a abstracdo, o pensamento critico. Enfim,
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¢ alguém plenamente capaz de avaliar situagdes, levantar hipdteses, generalizar etc. Além
disso, envolve a visdo de um individuo capaz de trabalhar em equipe e, como tal, alguém que
estd disposto a compartilhar o que sabe com seus colegas, bem como, receber contribui¢des

destes no que diz respeito ao andamento da atividade.
4.1.2.2.2 Imagem do professor

“Quem ¢ ele (professor) para que lhe fale assim?” De acordo com a forma com que
sao apresentadas na colecao, as PAE requerem pouca atuacio do professor durante o trabalho
pratico. A estrutura engessada da atividade limita a atua¢do do aluno e, consequentemente,
restringe a esfera de acdo do professor.

As PAE presentes na cole¢do nio trazem orientagdes destinadas aos professores de
como deverdo agir no desenvolvimento da atividade. Contudo, no Manual do Professor
algumas diretrizes s@o explicitadas. Estas orientagcdes envolvem, basicamente, alguns aspectos
relativos ao planejamento e execug¢do do experimento que incluem agdes de preparagdo,
montagem, execucao e o fechamento da atividade. Por exemplo, para a proposta da Figura 2
ha a seguinte nota: “Professor, apds os alunos terem realizado o experimento e respondido as
questdes, compare os resultados dos grupos e levante hipéteses para as diferencas obtidas.”
(BONJORNO et al., 2013, p. 28). Para outras propostas, outras agdes sdo sugeridas como:
organizar os alunos em pequenos grupos, estimular discussdes entre os grupos etc.

O docente €, entdo, alguém responsdvel por algumas acdes durante o processo
experimental e, devido ao cardter estruturado das propostas experimentais, ¢ um sujeito cuja
esfera de acdo se encontra dentro do previsivel porque, em relacdo ao experimento, tudo foi
pensado para que o resultado esperado fosse atingido. Neste conexto, o docente € alguém que
fornece orientagdes aos educandos para o bom andamento da atividade sugerida. Além disso,
esta atuacdo docente estd de acordo com a abordagem tradicional de laboratério didatico na
qual o professor exerce o papel de legitimador na medida em que fornece suporte ao aluno
durante todo o desenvolvimento experimental por meio de sugestdes, orientacdes etc.
(ANDRADE, 2010).

Frente ao que foi supracitado, tem-se também, a ideia de um professor que
desenvolve o processo educativo a partir de um aluno ideal, ou seja, de um aluno com todas as
condi¢des necessdrias para a realizacdo do experimento. Portanto, pressupde-se uma pratica
docente sem a necessidade da inclusdo de alunos que ndo se enquadram nesse perfil. E, ainda,
tem-se a visdo de um docente cuja atuagdo estd limitada ao contexto de sala de aula e aos

conteddos fisicos abordados. Neste sentido pressupde-se um professor conteudista, ou seja,
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um docente que organiza e realiza suas tarefas considerando apenas o conteudo de Fisica a ser
ensinado. Sendo assim, ndo procura estabelecer didlogo com as demais disciplinas do
conhecimento e ndo busca articular o conhecimento fisico com a realidade além dos muros da
escola para o enfrentamento de problemas de ordem social. Isto porque as PAE se voltam
apenas para comprovar os conceitos fisicos abordados conforme se pode observar na proposta
da Figura 2.

Diferentemente do que € depreendido nas PAE, no Manual do professor, a figura do
docente ganha outros contornos. A razao disto estd em conceber um sujeito preocupado com a
melhor forma de ensinar Fisica. Neste manual, tem-se em vista a figura de um docente que
busca novos métodos de ensino, que enfrenta dificuldades em sala de aula e que tem o
privilégio de contribuir para a formagao dos educandos inclusive em sua dimensao pessoal.
Assim, deve ser um sujeito que estd disposto: a expor suas experiéncias de vida aos alunos e a

conhecer mais sobre a vida pessoal deles.
4.1.2.3 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para eles proprios

“Quem sou eu para que ele me fale assim?” O lugar ocupado pelo professor e pelo
aluno, determina a imagem que eles t€ém de si no processo discursivo em sua relagdo com o
LD. Esta imagem pode ser interpretada considerando o texto diddtico porque o autor também
assume a funcdo-leitor de acordo com os as acep¢des da Andlise de Discurso.

Considerando as PAE, no caso do aluno, essa imagem envolve um sujeito que tem
conhecimento suficiente dos conceitos fisicos para realizar a atividade e é plenamente capaz
de aplicar este conhecimento no entendimento do fendmeno em estudo. E um sujeito que estd
motivado e que tem habilidades para se inteirar do que estd envolvido na atividade, para:
realizar a montagem e execu¢do do experimento, a observagdo do fendmeno que se apresenta
e, por fim, responder as questdes propostas. Deste modo, € um sujeito que, a partir dos
conceitos fisicos estudos, aplicd-los-4 no entendimento do fendmeno envolvido na AE.

No que diz respeito ao professor, a partir das PAE, seu papel inclui a apresentacao do
conteddo envolvido na AE e a verificacdo, por meio dela, da consolidagdo do que o aluno
aprendeu. Devido a natureza estruturada da atividade, este sujeito possui atuac¢ao limitada,
ficando responsavel por alguma possivel acdo como: dividir os alunos em equipes, estimular
discussodes etc. Desta maneira,, € o docente quem assume a funcao de legitimador, visando ao
bom andamento do processo experimental.

Esta visao tradicional da atuacdo do aluno e do professor € contriria ao que é

apontado no Manual do professor. Neste, tais imagens ganham outras dimensdes, uma vez
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que estd em jogo a preparacdo do educando para viver em uma sociedade complexa, tendo em
vista uma participacdo critica e autobnoma por parte dele. Neste sentido, tem-se a imagem de
um aluno participativo no processo educativo uma vez que estd inteirado sobre temas atuais e
de cidadania. Em decorréncia disto, ele tem condi¢des de aprender de forma autdnoma e
continua no decorrer de sua vivéncia cotidiana. Quanto ao professor, este manual deixa
evidente que o papel do docente inclui a busca por variadas estratégias de ensino para melhor
contribuir para a formagdo do educando. Neste sentido, tem-se a imagem de um docente que
faz uso da contextualizacdo e articula conhecimentos especificos de Fisica com outros saberes
disciplinares. Além disso, é um sujeito que consegue criar um ambiente onde haja troca de

experiéncias entre professor e alunos.

4.1.2.4 Imagem do lugar dos autores do livro didatico para seus usuarios

“Quem € ele para que me fale assim?” Os autores se colocam como sujeitos que
engendraram esfor¢os no sentido de fornecer uma colecdo didédtica mais proxima da realidade
educacional das escolas publicas de ensino de nivel médio, correspondendo as expectativas de
seus usudrios.

A razdo estd em, segundo eles, atentaram para as normas educacionais brasileiras e
para a realidade escolar. Além disso, se colocam como individuos detentores de formacgdo
académica e de experiéncia profissional na drea de ensino de Fisica. Portanto, se posicionam
como sujeitos qualificados na elaboragdo da colecao didética Fisica, Considerando, por sua
vez, as PAE, tem-se a imagem de sujeitos que apresentam somente um tipo de abordagem
experimental, no caso, as de cardter estruturado e que se preocuparam em fornecer
experimentos que sejam desenvolvidos com facilidade, inclusive com o uso de materiais
simples.

No que diz respeito ao Manual do professor, eles se posicionam como individuos
insatisfeitos com a forma que as AE tém sido empregadas no ensino de Fisica. Também,
evidenciam a responsabilidade a sujeitos por cuidaram para que: a colecdo estivesse de
conformidade com as normas educacionais vigentes e fosse elaborada a partir da experiéncia
pedagodgica acumulada em sala de aula. Neste sentido, conforme apontam, sdo individuos que
compartilham os mesmos desafios e problemas enfrentados pelos professores da educacao de
nivel médio, que reconhecem a importancia de uma formacgdo discente voltada para a

cidadania e que acreditam na capacidade do professor de contribuir para isso.

4.1.2.5 Imagens dos processos de ensino e de aprendizagem
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Na colec¢do didatica Fisica, as PAE sao apresentadas ao final de um tépico ou de um
capitulo. Portanto, elas visam a comprovagdo de assuntos estudados. Sendo assim, elas
servem para fechar um determinado assunto e nao para introduzi-lo. Pressupdem-se processos
de ensino e de aprendizagem que refor¢cam a dicotomia entre teoria e pratica de forma que a
relacdo entre a execucao da atividade e a compreensdo do conteido abordado ndo € passivel
de equivocos.

Para isso, tem-se em vista, entdo, processos de ensino e de aprendizagem lineares
que sdo iniciados com a exposi¢ao do conteiido e que culminam com a execugdo da atividade
para a conclusdo do estudo. Consequentemente, o processo de ensino € seriado, pois com a
execugdo da AE o aluno jé estard apto para avancgar para o proximo assunto. Neste processo,
nio ha retomada de assuntos tratados anteriormente, com a matéria estudada fecha-se um
tépico que ndo serd mais visto no decorrer do processo educativo. Isto aponta para um
processo de ensino cumulativo, ou seja, a medida que os estudos prosseguem, adquirem-se
cada vez mais conhecimentos.

A linearidade do processo educativo também é confirmada pelo procedimento
experimental proposto. Todos os passos para a realizagdo da atividade sdo explicitados de
forma sequencial. Esta estruturacdo visa a garantir que os alunos nao encontrem dificuldade
no desenvolvimento da atividade, permitindo-lhes que atinjam os resultados pretendidos com
facilidade. As figuras que normalmente estdo presentes na proposta t€ém o papel de contribuir
para isto, de forma que nao haja dividas por parte dos envolvidos na execugdo da atividade e
tudo ocorre dentro do que foi previsto, portanto, um processo sem erros € sem equivocos.

Essa linearidade aponta para um processo educativo de causa e efeito. O aluno
executa um determinado passo (causa) e, consequentemente, o fendmeno se apresenta
(efeito). O aluno executa, entdo, a atividade e, consequentemente, estd apto para dar
continuidade ao que € proposto.

O titulo EXPERIMENTO chama a atengiio para o cardter pratico da atividade. E
véalido destacar que este titulo estd grafado em caixa alta e com letras bem maiores que as
encontradas no texto conforme se pode notar na Figura 2. Isto pode indicar que os autores dao
destaque a esta se¢@o e desejam chamar a atenc@o do aluno para a atividade proposta ou dos
professores que escolherdao as cole¢des diddticas ou até mesmo, chamar a atencdo dos
pareceristas responsansaveis pela avaliagdo delas.

Em relacdo a natureza das PAE, estas sdo qualitativas e, a grande maioria delas, € de
carater verificacionista, ou seja, elas t€ém a finalidade de verificar na prética os conhecimentos

estudados. A localizacdo da proposta ao final do capitulo e o seu cardter estruturado também
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apontam para essa natureza. Isto também € atestado pelos proprios autores (BONJORNO et
al., 2013) ao afirmarem que as PAE possibilitam ao aluno comprovar os conceitos ja
estudados. As questdes propostas ao final da atividade também indicam este tipo de
abordagem pois elas, geralmente, demandam respostas que retomam oS conceitos antes
discutidos.

Outro aspecto relativo a essas propostas, que ¢ assinalado pelos autores
(BONJORNO et al., 2013) na apresentagdo da cole¢do, diz respeito aos materiais que sao
elencados para a confec¢do do experimento. Conforme os préprios autores, os experimentos
sdo simples e requerem materiais de facil aquisicdo. Isto pode sugerir que esse tipo de
experimento € mais indicado as escolas publicas que, normalmente sofrem com a falta de
recursos. Isto pode implicar também que este tipo de experimento esteja na preferéncia de
professores da educacgdo bdsica e na crenca que este tipo de experimento seja capaz de atingir
os objetivos pretendidos no que diz respeito a formagdo do educando.

Por fim, no Manual do professor, os autores deixam subentendido que o uso da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade deve fazer parte dos processos de ensino e de
aprendizagem em Fisica, havendo, pois, segundo eles, a necessidade de que sejam
promovidas acOes para que isto seja efetivado. Além disso, consideram também que o uso de
recursos digitais como simuladores, jogos eletronicos, dentre outros, devem estar presentes
neste processo. A respeito da contextualizagdo, eles salientam a importancia dela no ensino de

Fisica como forma de contornar a falta de interesse pela matéria.

O dia a dia da sala de aula muitas vezes coloca os professores diante de
reinvindicacdes dos alunos sobre a utilidade, a aplicabilidade e a serventia pratica
dos conceitos e dos conhecimentos escolares trabalhados em sequencia das aulas.
[...] Essas questdes podem revelar, entre outras coisas, que a paciéncia ou a vontade
dos alunos em aguardar por contextualizacdes dos conhecimentos escolares é
praticamente nula [...] (BONJORNO et al., 2013, p. 10).

Aqui, € vélido destacar que ndo foram observadas contextualiza¢des significativas
nas PAE e tampouco a interdisciplinaridade foi nelas considerada. Neste caso, conforme
preconizam os autores (BONJORNO et al.,, 2013), pode-se concluir que essas propostas
pouco contribuirdo para uma formacdo voltada para a participacio do jovem em uma
sociedade complexa e para a promog¢do de uma aprendizagem autdnoma e continua.

O Quadro 38 apresenta a ficha episddica que traz a sintese dos resultados da andlise

da colec¢do didética Fisica, considerando as PAE.

Quadro 38 - Ficha episddica que traz a sintese dos resultados da analise da colecido didatica
Fisica

‘ Colecio didatica: Fisica
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Autores: José Roberto Bonjorno, Regina de Fatima Souza Azenha Bonjorno, Valter Bonjorno,
Clinton Marcico Ramos, Eduardo de Pinho Prado, Renato Casemiro.

Volumes: 3 volumes

I) Caracterizaciao da proposta experimental:

Titulo da secdo: Experimento

Localizacao: Estao localizadas ao final de um t6pico ou de um capitulo.

Organizacio: Estio organizadas da seguinte forma: Titulo, breve introducio, seguida pela relacido dos
materiais, procedimento experimental e questdes.

Enfase Matematica: Em sua maioria, possuem abordagem qualitativa.

Grau de direcionamento: Sdo de verificacdo, pois visam a ilustragdo de conteidos estudados.

II) Formac6es imaginarias:

a) Qual é a imagem dos autores sobre o aluno?

“Quem & ele para que lhe fale assim?” E um sujeito executor da atividade. Ele é o responsdvel pela
montagem e execucdo do experimento, ndo sendo o mentor dela. Para isto, segue todos os passos
explicitados no procedimento experimental o que lhe permite alcangar com éxito o resultado esperado.
E um aluno motivado para realizar a atividade com todas as habilidades necessarias para isso, que
aprendeu o conteido estudado em aulas tedricas e que, por meio da AE, verifica na praitica este
conteudo.

b) Qual é a imagem dos autores sobre o professor?

“Quem ¢ ele para que lhe fale assim?” E um sujeito responsavel por algumas orientacdes no processo
experimental, que atua dentro do previsivel, considerando um aluno ideal. E um professor que explica
o conteido de Fisica em aulas tedricas e que oportuniza ao aluno, verificar na prética o que foi
explicado. E um sujeito cuja esfera de acdo estd limitada a sala de aula e aos contetidos fisicos
abordados sem relaciond-los a outros saberes.

¢) Qual é a imagem dos autores sobre os processos de ensino e de aprendizagem?

E linear, seriado, cumulativo, pautado na relagdo de causa e efeito. Nestes processos, privilegia-se o
uso de experimentos simples como forma de consolidar o que o aluno aprendeu em aulas tedricas.
Pressupdem-se processos de ensino e de aprendizagem que refor¢cam a dicotomia entre teoria e préatica.
IV) Consideracoes finais sobre alguns aspectos analisados

Essas imagens do aluno, do professor e dos processos de ensino e de aprendizagem nao estdo de
acordo com o é colocado pelos autores no Manual do professor. Estes assinalam a necessidade de que
os alunos tenham momentos de debates, reflexdes, discussdes sobre temas atuais e de cidadania e que
a educacdo deve envolver uma formacdo que permita os alunos participarem de uma sociedade
complexa e o oferecimento de uma aprendizagem auténoma e continua. Nestes processos, t€m-se a
figura de um docente que busca estratégias de ensino para melhor atingir este objetivo, que faz uso da
contextualizacdo e articula conhecimentos especificos de Fisica com outros saberes disciplinares.
Além disso, € um sujeito que consegue estabelecer aproximacdo com os educandos visando a troca
miutua de experi€ncias de vida.

Fonte: o autor
4.2 Anilise das propostas experimentais da coleciio Ser Protagonista: Fisica’

Assim como na andlise da cole¢do anterior sdo apresentadas, inicialmente, nesta
secdo, algumas informacdes sobre os autores e sobre sua colecdo didatica Ser Protagonista:
Fisica. Depois, € mostrada a andlise das PAE presentes nesta colecao, bem como a anélise de

informagdes presentes no Manual do Professor considerando o objetivo deste trabalho.

® Essa colecdo foi a segunda mais distribuida dentre as catorze colecdes de Fisica aprovadas no PNLD 2015.
Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos.> Acesso
em: 23 ago. 2017.




155

4.2.1 Caracterizacao dos autores e da colecao didatica Ser Protagonista: Fisica

A colecdo Ser Protagonista: Fisica tem como editor responsdvel Angelo

Stefanovits'® e como elaboradores de contetidos: Adriana Benetti Marques Vélio, Ana Fakui,

Bassam Ferdinian, Gladstone Alvarenga de Oliveira, Madson de Melo Molina e Venerando

Santiago de Oliveira. Estes se apresentam nesta colecao da seguinte forma:

Angelo Stefanovits: Bacharel em Letras pela Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas da USP e editor de livros didaticos.

Adriana Benetti Marques Vdlio: Bacharela em Fisica pela UNICAMP, mestra em
Astronomia pelo Instituto de Astronomia e Geofisica da USP, doutora em
Astronomia pela Universidade da Califérnia em Berkeley-EUA e livre-docente
pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP.

Ana Fukui: Mestre em Ciéncias — Ensino de Fisica pela USP.

Bassam Ferdinian: Graduado em Engenharia Civil pela Escola Politécnica da
USP.

Gladstone Alvarenga de Oliveira: Licenciado em Fisica pelo Instituto de Fisica
da USP, graduado em Engenharia Agrondmica pela Faculdade de Agronomia e
Zootecnia ‘“Manoel Carlos Gongcalves” do Centro Regional Universitario de
Espirito Santo do Pinhal (UniPinhal-SP) e pds-graduado em Metodologia do
Ensino Superior pela Faculdade Adventista de Educacgao.

Madson de Melo Molina: Graduado em Engenharia Elétrica pela Escola
Politécnica da USP e licenciado em Ensino de Fisica pela Universidade Catdlica
de Brasilia (UCB).

Venerando Santiago de Oliveira: Bacharel e licenciado em Fisica pela

UNICAMP.

Quatro desses autores possuem curriculos na Plataforma Lattes. A partir deles, foi

possivel obtermos algumas outras informacgdes como seguem:

Adriana Benetti Marques Vilio'': Professora adjunta e coordenadora do curso de
pos-graduacdo em Ciéncias e Aplicacdes Geoespaciais da Universidade
Presbiteriana Mackenzie. E membro do corpo docente da pés-graduacdo em
Astrofisica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Tem experi€ncia na area

de Astronomia, com é&nfase em Fisica Solar, atuando principalmente nos

10 ~ : ~ ~ « . I
A capa dessa colecdo traz essa informacdo e ndo os nomes dos “elaboradores de contetidos”.
" Disponivel em: <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K478853017> Acesso em: 14 set.

2017.
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seguintes temas: atividade solar, explosdes solares, atmosfera solar, planetas
extrassolares, atividade estelar e manchas estelares.

e Ana Fukui'’: Formada em jornalismo pela Universidade do Vale do Rio dos

Sinos e licenciatura em Fisica pela USP. E mestre em Ensino de Ciéncias pela
USP e doutora em Lingiiistica Aplicada pela Universidade do Vale do Rio dos
Sinos. Tem experiéncia na drea de divulgacao cientifica.

e Gladstone Alvarenga de Oliveira": Professor do Centro Universitirio Adventista

de Sao Paulo e da E.E. Monsenhor Jodo Batista de Carvalho.

e Venerando Santiago de Oliveira'*: Tem experiéncia na drea de Educagdo, com

énfase em Ensino de Fisica.

Essas informacdes mostram os diferentes lugares sociais ocupados por esses
elaboradores de conteddos: licenciados ou bacharéis, mestres, doutores, professores, livre
docente, dentre outros. Possuem formacdo em diversas areas como: Engenharia e Fisica.
Constata-se que apenas trés destes autores possuem formacdo na drea de ensino de Fisica,
sendo dois deles licenciados em Fisica e outro, mestre em Ensino de Ciéncias, modalidade
Fisica. Quanto a experiéncia profissional na 4rea de ensino de Fisica, apenas um deles
informa que tem experiéncia nesta area e outro deixa claro que leciona em escola publica.

E vilido salientar que a figura do editor ganha destaque ao ser identificado logo na
capa da colecdo. Os nomes dos elaboradores de conteddos sdo aprensentados na contra capa.

A colecdo Ser Protagonista: Fisica" é editada pela editora Edi¢des SM e estd em sua
2% edi¢do. Ela é composta por trés volumes. O volume 1 apresenta a Mecanica; o volume 2,
Termologia, Ondulatéria e Optica; e o volume 3, Eletromagnetismo, e Fisica Moderna. Esta
colecdo apresenta um total de 42 PAE conforme mostra a Tabela 10 que traz a distribui¢do do

nimero delas por unidade de cada volume.

Tabela 10 - Niimero de propostas experimentais por unidade e por volume da colecio didatica
Ser Protagonista: Fisica

Volume | Unidade N° de propostas Total
Introdugdo a Fisica 1
1 1 — Cinematica 3 17
2 — Dinimica 5

2 Disponivel em http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221193E1> Acesso em: 26

mar. 2018.

"> Disponivel em: <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463762Y2 > Acesso em: 14
set. 2017.

' Disponivel em: <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791749T6> Acesso em: 14 set.
2017.

'3 A colegdo analisada é destinada ao professor e contém os livros do aluno e o manual do professor.




157

4 — Estética

Manual do professor
1 — Calorimetria

2 2 — Termodinamica

3 — Oscilagdes, ondas e actstica
4 — Optica

Manual do professor
1 — Eletricidade

3 4 — Eletromagnetismo
6 — Fisica Moderna
Manual do professor

13

12

N[N W [W W[

Fonte: o autor

A Tabela 10 mostra que as PAE estdao presentes nos trés volumes dessa colec¢ao,
inclusive no Manual do Professor dos volumes 1 e 2.

A maioria dessas propostas € apresentada na secdo Laboratorio que estd localizada
ao final de cada capitulo, exceto aquelas que sdo apresentadas no Manual do Professor. Na
apresentacdo da organizagdo da colecdo e na estrutura dos livros, os autores deixam claro que
esta secdo € apresentada ao final do capitulo.

z

Todas as propostas da secdo Laboratorio trazem um titulo que € seguido pelas
seguintes secoes: Participantes, Objetivo e Material. Na primeira sec¢do, € sugerida a
quantidade maxima de alunos por equipe. Na segunda, tem-se o objetivo da proposta € no
item Material, sao apresentados os materiais requeridos para a realizacdo do experimento. A
seguir, a proposta é dividida em duas partes: Procedimento e Depois do experimento. Na
primeira, sdo explicitados todos os passos para a montagem e execucdo do experimento. Na
segunda, sdo fornecidas orientacdes para organizacdo e comunicacdo dos dados e questoes
que, em sua maioria, consistem na explicacao do que serd observado pelo aluno. Além disso,
algumas delas trazem outra se¢do denominada Subsidios teoricos na qual sdo fornecidas as
relacdes e formulas que serdo usadas no desenvolvimento da atividade. A Figura 3 ilustra uma
destas propostas presentes nesta cole¢do. Nessa figura, os autores (STEFANOVITS et al,
2013) apresentam trés experimentos que estdo relacionados com um mesmo assunto, no caso,
o estudo do campo elétrico. Apesar de serem trés experimentos, para a constru¢do da Tabela
10, estes foram contados como uma dnica proposta experimental. Os experimentos da Figura
3 podem ser classificados como qualitativos, assim como a grande maioria das sugestoes
experimentais desta cole¢do, uma vez que aspectos conceituais sao priorizados.

Dez dessas propostas sdo apresentadas ao longo do capitulo em pequenos boxes
intitulados Experimento. Elas ndo trazem titulo, apenas uma breve introducao, seguida por um

procedimento experimental. A respeito desta se¢cdo, os autores (STEFANOVITS et al, 2013)
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assinalam que nela sdo encontrados experimentos simples, realizdveis com objetos de uso

cotidiano cujo objetivo € “motivar o aluno a pensar e a averiguar algum fato fisico

apresentado no texto principal.” (v. 1, p. 328).

Laboratéorio @

Percebendo o campo elétrico

Participantes: trés alunos. Segunda parte: O campo elétricoem um
Objetivo: Observar fentmenos que envolvem o - condutor carregado
campo elétrico. 5. Cole as tiras de papel de

Material: seda na superficie de metal,

= Primeira parte — Uma caixa de 1 litro
de leite vazia, um prego, um canudinho de
refrigerante, um baldo de festa, agua.

por dentro e por fora da
lata. As tiras devem ser
coladas apenas pela sua
extremidade superior, de

= Segunda parte — Uma lata metélica, como maneira que o restante
a de uma embalagem de leite em poé, tiras de da tira fique livre para -
papel de seda usadas para embalar bala movimentar-se (figura 2). Figura 2
de coco, fita adesiva, baldo de festa.

6. Coloque inicialmente a lata sobre o chdo. Com
o balao cheio, eletrize-o por atrito e em seguida
encoste-o na lata para eletriza-la por contato.
Observe o que acontece com os papéis de seda
no interior e no exterior da lata.

Terceira parte — UUm pé&ndulo eletrostatico de
um disco de papel de aluminioco como o feito no
experimento do capitulo anterior, um balao de
festa e a lata metéalica.

¥ Procedimento 7. Agora repita o procedimento anterior, mas antes
coloque a lata sobre uma superficie isolante,

Primeira parte: Controlando a diregao como madeira ou borracha. Eletrize a lata quatro
de um filete de agua ou cinco vezes com o balao.

BT T e T W% Terceira parte: Blindagem eletrostatica

| &

da a&gua. Com o prego, faga um | % 8. Atrite o balao cheio nos cabelos para eletriza-lo.
furo na parte mais baixa da ‘ E Em seguida, aproxime-o lentamente do disco de
caixa e coloque um pedaco do % papel de aluminio do péndulo eletrostatico, sem
canudinho de refrigerante, de | deixar que se toquem. Caso haja contato entre
o i s etk ekl iy ; eles, neutralize o disco de papel de e
agua (fgura 1). ey aluminio tocando-o com os dedos.

Figura 1
2. Encha um baldo de festa com ar e a caixa de leite
com agua, impedindo com o dedo que a agua
escoe pelo canudinho. Enquanto isso, um colega
eletriza o balado cheio atritando-o nos cabelos.

9. Em seguida, coloque o pé&ndulo
eletrostatico dentro da lata metalica
(figura 3) e aproxime o bal&o da lata.
Observe atentamente o que ocorre.

3. Cologque a caixa de leite sobre uma mesa e tire Depois do experimento

o dedo dro canudln'ho. deixando a agua escoar. 1. Compare e explique o que acontece comn as fitas
Em seguida, aproxime o balao eletrizado do

Pk e o g - sy de seda na montagem da segunda parte: lata
| NetescafsHEmoenco- disny tome doTllete & sobre o chao e lata sobre um material isolante.
| observe o que acontece. Procure elaborar uma

Figura 3

explicagdo para o fentmeno observado com seu 2. O que ha de comum, fisicamente, entre esta
grupo usando os conceitos de carga elétrica e de experi@ncia e a da primeira parte? O que ha de
campo elétrico. diferente entre elas?

4. Se quiser ser mais arrojado, encha um segundo 3. Na terceira parte, procure explicar o que
balao de festa, eletrize-o e faga a dgua fazer acontece com o péndulo eletrostatico em termos
curvas enquanto escoa da caixa. de cargas e campos elétricos.

53
E

Figura 3 - Exemplo de proposta experimental da colecao Ser Protagonista: Fisica
Fonte: Stefanovits et al. (2013, v. 3, p. 53)

Na primeira proposta experimental apresentada no volume 1, tem-se uma nota
dirigida ao aluno que, segundo os autores (STEFANOVITS et al, 2013), serd vélida para os
demais experimentos. Nesta nota é sugerido o uso de um caderno de laboratério para o
registro de informagdes relativas a atividade realizada que devem incluir o titulo e o objetivo
da experiéncia, a descri¢do da montagem do experimento, impressdes pessoais e conclusdes.
Conforme Stefanovits et al. (2013, p. 28):

Tal organizacdo ajuda a fixar os conteidos estudados e facilita a busca do que
ocorreu nas aulas. Essa prética prepara para a compreensdo e aplicagdo do que é
tratado nos exercicios tedricos e nos textos de cada capitulo do livro, aprofundando,
assim, a nogdo de ciéncia e de como ela se desenvolve [...].

No Manual do Professor, a respeito da secdo Laboratério, os autores
(STEFANOVITS et al. , 2013) apontam que ela traz experimentos que subsidiam um ensino

que ndo se restringe as atividades escritas. Segundo eles, os objetivos dos experimentos
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consistem na aplicacdo dos conceitos fisicos tratados, na articulacio dos conhecimentos
fisicos com o conhecimento de outras dreas e no desenvolvimento da capacidade de
investigacdo. Além disso, assinalam que o laboratério didatico contribui para um efetivo
aprendizado, podendo ser usado a partir de diversas abordagens. Isto contribui para o
desenvolvimento cognitivo e para o trabalho cooperativo, além de possibilitar o trabalho
pratico e o manuseio de instrumentos cientificos. Por fim, os autores sugerem a confec¢do de
um relatério experimental que podera incluir o objetivo do experimento proposto, a relacdo do
material requerido, uma breve descricdo do experimento e do que foi observado, bem como a
apresentacao dos resultados e a conclusao final.

Nesse manual, os autores (STEFANOVITS et al., 2013, p. 343) trazem algumas
orientagcdbes para a realizacdo das PAE. Em uma delas, € apresentada a seguinte

recomendacao:

De maneira geral, os experimentos propostos na colecao ilustram uma caracteristica
da investigacdo cientifica, sendo de facil execug@o. Recomenda-se que sejam
realizados (ou substituidos por outros com objetivo equivalente), mas sem nenhuma
conotacdo que leve o aluno a pensar que se trata de uma “receita” do método
cientifico.

Essa consideracdo ndo estd de acordo com a forma como sdo organizadas as AE
nessa colecao, pois siao desenvolvidas a partir de uma “receita”.

No Manual do Professor hd uma secdo intitulada Sugestées diddticas na qual sdao
apresentadas outras PAE. Conforme se pode observar na Tabela 10, no manual do volume 1
tem-se duas sugestdes de experimentos que tém como titulo Atividade experimental em
grupo. No manual do volume 2, sdo apresentadas duas propostas que tém como titulo
Experimento. Estas propostas trazem o material a ser utilizado seguido pelo enredo
experimental. Neste mesmo manual também sdo indicadas cinco referéncias a livros e a
artigos que trazem sugestdes de AE. Estas referéncias sdo apresentadas na secao Sugestdo de
experimento. O Manual do Professor do volume 3 ndo fornece nenhuma proposta
experimental nem indica literatura que apresente experimentos.

Na apresentacdo da estrutura da cole¢do, no Manual do Professor, os autores
assinalam que os experimentos sdo de facil e rdpida realizacao e que podem ser desenvolvidos
na propria sala de aula com materiais do cotidiano escolar como, borracha, papel, barbante,
entre outros. Também apontam que o objetivo do experimento “[...] € motivar o aluno a
pensar e a averiguar algum fato fisico apresentado no texto principal” (STEFANOVITS et al.,
2013, p. 328). Nesta apresentacdo, os autores também assinalam que a colecdo tem por

objetivo levar o aluno a ser o agente principal de seu aprendizado e, para isto, € necessario
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que ele desenvolva sua autonomia, sua criatividade e seja estimulado a tomar iniciativa.
Assim, tem-se em vista: “O jovem capaz de avaliar situagdes e tomar decisdes em seu
processo de desenvolvimento” (STEFANOVITS et al., 2013, p. 328); “O jovem capaz de
atuar criticamente para inovar sua realidade” (STEFANOVITS et al., 2013, p. 328); e “O
jovem capaz de participar ativamente de seu aprendizado e em sua comunidade”
(STEFANOVITS et al. , 2013, p. 328).

Ao discorrer sobre as diversas atividades presentes na colec¢do, inclusive as

experimentais, os autores afirmam que elas tém o objetivo principal de:

[...] promover o entendimento de diferentes modelos explicativos e de seus limites,
assim como a aplicacdo do conhecimento cientifico em situacdes que conduzam a
maior inclusdo do individuo nas diversas instidncias da vida: escolar, familiar,
comunitdria, cidada. Para isso, as seg¢des foram organizadas de modo que
contemplassem a variedade de conceitos, contextos, habilidades, processos,
procedimentos e acdes como a investigacdo e a experimentacdo [...]
(STEFANOVITS et al., 2013, p. 328).

Quanto aos pressupostos tedrico-pedagdgicos da colecdo, os  autores
(STEFANOVITS et al., 2013) assinalam a importancia do letramento cientifico para um
aprendizado voltado para autonomia critica que vai além do simples aprendizado de
conteddos e linguagem cientificos. Isto envolve, segundo eles, o desenvolvimento de uma
competéncia leitora ampla que inclui a intepretacdo e producdo de textos, tabelas, graficos
entre outros. Ademais, os autores citam o movimento CTS que tem como proposta para o
ensino de Ciéncias a valoriza¢do do aluno e de suas necessidades; a prioriza¢ao das demandas
da comunidade; da consciéncia de que existem controvérsias no ambito das Ciéncias e da
estreita relagdo entre Ciéncia e sociedade.

Os autores (STEFANOVITS et al., 2013) também apontam para a importancia do
entendimento da Fisica como cultura e como compreensdo do mundo. Segundo eles, a Fisica
entendida como cultura, amplia a compreensdo do mundo. Neste sentido, os contetidos ndao
devem ser vistos como um amontoado de férmulas e conceitos desarticulados. Devem ser
criteriosamente escolhidos e passar por um tratamento didatico apropriado. Na visdo dos

autores,

[...] ndo interessa apenas que o aluno aprenda Fisica, mas também que tenha a
compreensdo dos instrumentos diversos que acompanham esse aprendizado. [...] E
preciso despertar no aluno a capacidade de perceber que a Fisica estd presente em
diferentes campos da cultura. [...] Essa colecdo se preocupa em encaminhar, sempre
que possivel, a integracio de campos, que pode passar pela abordagem
interdisciplinar (STEFANOVITS et al., 2013, p. 322).

O aprendizado significativo também € considerado pelos autores como um

pressuposto tedrico-pedagdgico, a respeito deste aprendizado, afirmam que “O aprendizado
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significativo — no qual o aluno mobiliza seus esquemas de raciocinio de forma articulada —
requer um ensino que propicie diversas habilidades processuais” (STEFANOVITS et al.,
2013, p. 323). Estas habilidades incluem, na vis@o dos autores: observar, classificar, levantar
hipéteses, deduzir e generalizar. De acordo com eles “As mudangas recentes dos curriculos
nacionais propdoem que se dé prioridade ao desenvolvimento de competéncias critico-
analiticas e investigativas” (STEFANOVITS et al., 2013, p. 323). Para isso, assinalam a
necessidade de desenvolver situagdes de aprendizado em que elaboracdo de hipdteses e a
constru¢ao de modelos estejam presentes.

No processo educativo, os autores (STEFANOVITS et al., 2013) salientam a
importancia da contextualizacdo e da interdisciplinaridade. A contextualizacdo, de acordo
com eles, envolve a identificacdo de fendmenos naturais e de tecnologias presentes na vida
didria e a explicagdo ampla de tais fenomenos e tecnologias por envolverem as mais diversas

dimensodes do saber.

E com essa dupla percepcio de contextualizacdo, apoiada sempre que possivel na
interdisciplinaridade que o ensino de Fisica pode desenvolver no aluno uma
competéncia critico-analitica. Com esse objetivo, esta colecio busca ser atraente e,
na medida do possivel, desenvolver competéncias cognitivas, priticas e sociais a que
todo cidaddo tem direito, pois se traduzem na capacidade de descrever e interpretar a
realidade, de planejar acdes e de agir sobre o real (STEFANOVITS et al., 2013, p.
324).

No que diz respeito a interdisciplinaridade, os autores (STEFANOVITS et al., 2013)
discutem algumas questdes relativas a este tema sem mencionar de que forma é considerado
na colecdo. Por exemplo, eles apontam que a interdisciplinaridade tem papel central nas
discussoes sobre a reformulagdo do Ensino Médio. Afirmam também que as DCNEM para o
Ensino Médio e os PCN+ Ensino Médio assinalam a necessidade de se considerar a

interdisciplinaridade no processo educativo. Para os autores,

O desafio, entdo, é construir uma prética pedagdgica articulada em torno de temas
selecionados por grupos de professores de diferentes disciplinas, que passam a ser
estruturadores do trabalho pedagdgico, tal que os professores se voltem para os
conteidos de suas disciplinas selecionando aqueles que contribuem para a
abordagem do tema escolhido (STEFANOVITS et al., 2013, p. 332).

Outras abordagens a que os autores conferem importancia sdo os projetos e as
atividades praticas. Para eles, tais abordagens permitem que seja contemplada a dimensao do
fazer e do refletir com a presenca de inciativas, possibilitando ao aluno ser sujeito de seu
aprendizado, tendo autonomia e criatividade. E ainda, consideram a importancia das
tecnologias da informag¢do na educagdo em Fisica. Assim, salientam que o LD se constitui em

mais uma ferramenta importante no cendrio educacional, além de uma ampla gama de outros



162

recursos como aplicativos, videos, simuladores, entre outros, que devem ser usados no ambito
escolar.

Por fim, os autores (STEFANOVITS et al., 2013) salientam a importancia de um
ensino voltado para a inclusdo social. Na visdo deles a “[...] educac@o deve contribuir para
salvaguardar o bem-estar social e melhorar a vida dos estudantes, o que implica na satisfacao
de seus direitos bdsicos, como saude, educacdo, seguranca e, sobretudo, esperanca.”
(STEFANOVITS et al., 2013, p. 326). Apesar destes apontamentos, os autores ndo explicitam

como isto é considerado na apresenta¢ao dos contetdos e nas atividades propostas.

4.2.2 Analise e discussoes

4.2.2.1 Imagem do lugar dos autores do livro didatico pelos proprios

“Quem sou eu para lhe falar assim?” Os autores (STEFANOVITS et al., 2013) se
apresentam com formacgdo em diversas dreas como: Letras, Engenharia e Fisica. Trés deles se
apresentam com formacdo na drea de ensino de Fisica e apenas um deles informa que tem
experiéncia nesta area e outro deixa claro que trabalha em escola publica.

Além dessas informagdes, eles se colocam como individuos que tém experiéncia em
sala de aula, conhecimento dos documentos norteadores da educagdo e da realidade escolar.
Eles afirmam que a cole¢do é resultado de estudos realizados a partir de pesquisas com
professores de escolas brasileiras, da experiéncia dos autores em sala de aula e da andlise de
documentos oficiais de educacdo. Sendo assim, colocam-se como sujeitos detentores de
saberes que, no entender deles, sdo relevantes para a elaboracdo da colecdo uma vez que
explicitam isso. E ainda, por enfatizarem a autonomia do aluno em ser protagonista de seu
proprio aprendizado, deixam subtendido que possuem competéncia para preparar um material
didatico que leve o aluno a atingir esse objetivo.

Ademais, quando se colocam com formagdo em diversas dreas académicas isto pode
indicar que saberes oriundos destas diversas dreas concorreram para a elaboracdo da colegdo.
Em outras palavras, isto pode evidenciar uma tentativa de passar uma imagem da colecdo
didética como resultado de um projeto multidisciplinar.

Deste modo, de forma explicita ou implicita, os autores (STEFANOVITS et al.,
2013) evidenciam uma imagem de pessoas com autoridade naquilo que enunciam e com

credibilidade para elaborar a colecio Ser protagonista: Fisica.

4.2.2.2 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para os autores
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“Quem € ele para que lhe fale assim?” Esta imagem envolve a do aluno e do
professor, usudrios do manual didatico. Isto € possivel porque, conforme ja foi assinalado
anteriormente, os autores destes manuais também assumem a fungdo-leitor no processo

discursivo e isso € decisivo nesse jogo de imagens (ORLANDI, 2008).
4.2.2.2.1 Imagem do aluno

“Quem € ele (aluno) para que lhe fale assim?” A imagem que os autores
(STEFANOVITS et al., 2013) tém acerca do aluno estd atrelada a imagem que eles tém dos
processos de ensino e de aprendizagem. Uma determina a outra, uma reforca a outra, logo sao
indissocidveis.

De uma forma geral, nas PAE apresentadas, o aluno é responsavel pelo
desenvolvimento da atividade. Isto inclui a montagem, execu¢do do experimento, observacao
do fendmeno em estudo e a apresentacdo de respostas as questdes colocadas que,
normalmente, estdo relacionadas ao que foi observado. Considera-se, entdo, um aluno
plenamente capaz de executar essas tarefas e que terd éxito, pois todo o procedimento estd
detalhado de forma a garantir que ndo haja percal¢os no processo. As figuras ilustrativas que
acompanham a atividade se valem também para que tudo ocorra dentro da normalidade.
Assim, o experimento envolve um aluno que aprende os conceitos fisicos estudados e que, por
meio do experimento, aplica estes conceitos para alcangar o resultado esperado. Desta forma,
como na colecdo analisada anteriormente, tem-se a imagem de um aluno do ponto de vista do
laboratério estruturado de ensino, que assume a fung¢do de executor do procedimento
experimental que estd explicitado nas propostas conforme pode-se observar nos experimentos
da Figura 3.

Visto que os autores (STEFANOVITS et al., 2013) priorizam o trabalho em equipe,
concebe-se um aluno cujo perfil é adequado para este tipo de organizagdo e, como tal, estd
disposto a contribuir de alguma forma, juntamente com os colegas, para a execucdo da
atividade. Neste caso, pressupde-se que todos os participantes da equipe se envolverdao na
atividade de forma a atingir o objetivo proposto.

A imagem de um executor de enredos experimentais, considerando as PAE, é
superada no Manual do professor. Isto porque, neste manual, tem-se a imagem de um aluno
protagonista de seu préprio conhecimento. E um sujeito responsavel pelo seu aprendizado, ou
seja, autdbnomo, capaz de fazer uso da criatividade e de tomar iniciativa no processo
educativo. Com estas habilidades é um sujeito com condi¢cdes de agir criticamente no

ambiente em que vive e capaz de inovar em sua realidade social.
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Verifica-se também a imagem de um aluno capaz de se sentir motivado com o que
estd proposto na AE e que tem condi¢des de alcancar o letramento cientifico que inclui

compreender a Fisica como cultura para a compreensao do mundo.
4.2.2.2.2 Imagem do professor

“Quem ¢ ele (professor) para que lhe fale assim?” A imagem do professor de Fisica
concebida pelos autores (STEFANOVITS et al., 2013) ndo estd dissociada da imagem que
eles ttm do aluno e dos processos de ensino e de aprendizagem. Estas imagens s@o
insepardveis e uma influencia a outra.

No Manual do professor, para a maioria das propostas, sdo explicitados apenas os
objetivos delas sem fornecer orientacdes ao professor. Em algumas, no entanto, acdes sdo
recomendadas, tais como: avaliar se € adequado fazer primeiramente uma demonstra¢do para
a classe e, depois, solicitar que os alunos repitam o experimento até encontrar o resultado
esperado; sugerir procedimentos experimentais, propor aos alunos a confeccdo de um
relatério experimental, entre outros. Sendo assim, a figura do docente envolve um sujeito
responsdvel por algumas intervencdes durante o processo experimental. E um professor cuja
esfera de acdo estd dentro do previsivel devido ao cardter estruturado da atividade. A
simplicidade dela, conforme assinalam os autores (STEFANOVITS et al., 2013), também
contribuem para que a acio do docente seja limitada.

A partir das PAE dessa colecdo, pode-se inferir a imagem de um docente legitimador
do processo experimental, cuja esfera de acdo estd limitada ao contexto de sala de aula e ao
contedido desenvolvido. Assim, esta imagem envolve um professor conteudista que nado
estabelece o didlogo com as demais disciplinas do conhecimento e que ndo articula os
conhecimentos fisicos com a realidade além dos muros da escola para o enfrentamento de
problemas de ordem social.

No Manual do professor, entretanto, de acordo com o que assinalam os autores
STEFANOVITS et al.,, 2013), a imagem do docente ganha outros contornos. Ali, é
considerado um docente responsavel pela formacdo social do aluno e que, para isto, promove
situagdes de ensino que possibilitam ao aluno o uso da criatividade, autonomia e iniciativa. E
um docente que faz uso de atividades investigativas, da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade, das novas tecnologias de informagdo e lanca mao de diversos tipos de
abordagens tais como: abordagem CTS, projetos e atividades praticas. E um professor que
atua voltado para o letramento cientifico, para a autonomia critica do educando. Além disso, €

um sujeito que escolhe criteriosamente os contetidos, proporcionando um tratamento didatico
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apropriado a eles para a compreensdo da Fisica como cultura e como entendimento do mundo.
Enfim, tem-se a imagem de um professor extremamente envolvido no processo educacional e
autdbnomo para que o aluno seja protagonista de seu aprendizado.

4.2.2.3 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para eles proprios

“Quem sou eu para que ele me fale assim?”. O lugar ocupado pelos usudrios do livro
didético, professor e aluno, determina a imagem que eles t€ém de si no processo discursivo.
Isto pode ser identificado no texto diddtico porque o autor também assume a fungdo-leitor de
acordo com os as acepcdes da Andlise de Discurso.

No caso do aluno, essa imagem envolve um sujeito que tem conhecimento suficiente
para realizar a atividade. E um sujeito que tem habilidades manuais, de leitura e de
observacao. Isto porque sua atuacao consiste na leitura do roteiro experimental, na montagem
e execucao do experimento, na observagao do fendmeno e na tarefa de responder as questoes
propostas. Assim, é um sujeito que: aprendeu o conteido, o relaciona com o fendmeno
observado e consegue responder as questdes propostas ao final da atividade.

No que diz respeito ao professor, essa imagem considera um docente com pouca
atuacdo no processo experimental, ficando responsavel por algumas acdes como: sugerir
procedimentos, propor aos alunos que elaborem um relatério experimental, dentre outros. E
um professor que apresenta o conteido em aulas tedricas e que verifica o que o aluno
aprendeu na execucdo do experimento. Enfim, do ponto de vista do laboratério didético
tradicional, € alguém que assume a fun¢do de legitimador do andamento experimental.

No Manual do professor, tais imagens ganham outras dimensdes, pois se tem em
vista um aluno que € capaz de sentir-se motivado ao realizar a AE. Além disso, é um
estudante que tem condi¢Oes de exercer sua autonomia e sua criatividade, uma vez que €
estimulado a ser o agente principal de seu aprendizado. Para isso, é um sujeito capaz de
avaliar situacdes e tomar decisdes neste processo. Tal autonomia transcende a sala de aula em
direcdo a comunidade em que vive para uma atuacao critica nela.

Nesse processo, o professor é um sujeito que sabe articular diversas abordagens que
contribuem para que o estudante alcance a autonomia critica. Isto inclui atividades que
permitam ao aluno o desenvolvimento de competéncias critico-analiticas e investigativas, o
uso da contextualizacdo, da interdisciplinaridade, de projetos e da abordagem CTS. E ainda, é
um sujeito que escolhe criteriosamente os conteudos para proporcionar-lhes um tratamento

didatico adequado para que os educandos tenham a compreensdo da Fisica como cultura e

como entendimento do mundo.
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4.2.2.4 Imagem do lugar dos autores do livro didatico para seus usuarios

“Quem ¢€ ele para que me fale assim?” Sao autores (STEFANOVITS et al., 2013) que
tém formagdo em diversas dreas académicas como: Licenciatura em Fisica, Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica, Bacharelado em Letras, entre outros.

A construcdo da imagem dos autores pelos usudrios, considerando as PAE, esta
relacionada com a forma com que estas propostas sdo apresentadas. Devido ao cardter
estruturado das atividades, o fato de serem, no entendimento dos autores, de facil execugdo e
que demandam materiais simples, tudo isto remete a uma imagem de sujeitos com
credibilidade. Isto porque apresentam PAE que sdo compativeis com a realidade escolar e
que, portanto, sdo passiveis de serem realizadas em sala de aula.

Quanto ao Manual do professor, por sua vez, essa imagem inclui sujeitos que
cuidaram para que a colecdo estivesse em conformidade com as normas educacionais
vigentes, com a experi€ncia pedagdgica que eles t€ém em sala de aula e com a preferéncia dos
professores da educagdo basica. Isto porque os autores (STEFANOVITS et al., 2013) apontam
que a colecdo foi elaborada a partir de suas experiéncias pedagdgicas, do resultado de
entrevistas com professores da educacao basica e do estudo das normas educacionais vigentes.
Neste sentido, pressupde-se que os autores estdo inteirados acerca do que € imprescindivel
nos processos de ensino e de aprendizagem de Fisica para que o aluno tenha condic¢des de ser
protagonista de seu proprio aprendizado. Sendo assim, os autores se colocam como sujeitos
qualificados para elaborar a colecdo didatica Ser protagonista: Fisica de acordo com o seu

proprio entendimento a respeito de como deve ser a educagao em Fisica.
4.2.2.5 Imagem dos processos de ensino e de aprendizagem

Na colecdo Ser Protagonista: Fisica as PAE da secdo Laboratério sdo apresentadas
ao final do capitulo e as da secao Experimento sao apresentadas no corpo deste. As atividades
de ambas as secdes visam a verificacdo dos conteidos abordados em aulas tedricas. Sendo
assim, elas servem para fechar um determinado assunto e nio para introduzi-lo. Pressupdem-
se processos de ensino e de aprendizagem que reforcam a dicotomia entre teoria e pratica de
forma que a relacdo entre a execucdo da atividade e a compreensdo do contetido nado é
passivel de equivocos.

Tem-se em vista, entdo, um processo educativo linear que € iniciado com a exposi¢ao
do conteido e que culmina com a execu¢cdo da atividade para a conclusdo do assunto
estudado. Consequentemente, o processo de ensino € seriado, pois com a execucdo da AE o

aluno ja estard apto para avancar para o proximo assunto. Neste processo, nao ha a retomada
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de assuntos vistos anteriormente. Com a matéria estudada, fecha-se um tépico que ndo sera
mais visto no decorrer das aulas. Isto aponta para um processo de ensino cumulativo, ou seja,
a medida que os estudos prosseguem, os alunos adquirem cada vez mais conhecimentos.

A linearidade do processo educativo também € confirmada pelo procedimento
experimental apresentado. Todos os passos para a realizacdo da atividade s@o explicitados de
forma sequencial. Esta estruturacdo visa garantir que os alunos ndo encontrem dificuldade no
desenvolvimento da atividade, permitindo-lhes que atinjam os resultados pretendidos com
facilidade. As figuras que normalmente estdo presentes na proposta t€m o papel de contribuir
para isto. Deste modo, pressupde-se um processo educativo conduzido dentro da
previsibilidade, portanto um processo sem erros € sem equivocos.

Essa linearidade aponta para uma educagdo de causa e efeito. O aluno executa um
determinado passo (causa) e, consequentemente, o fendmeno se apresenta (efeito). O aluno,
entdo, executa a atividade e responde as questdes que sdo colocadas. O titulo Laboratério
chama a atencdo do estudante para o cardter préitico das atividades pertencentes nesta secao.
Este titulo aponta para uma visao de que a AE tem a capacidade de mobilizar o aluno, de leva-
lo a interagir com o conhecimento a partir de seu envolvimento na realiza¢ao dela. Pressupde-
se, assim, um aluno ativo, protagonista no seu aprendizado e totalmente engajado no processo
experimental. Este titulo refor¢ca a dicotomizacdo entre teoria e pritica, e também pode
assinalar a crenca de que as AE tém a capacidade de motivar o esetudante, de despertar o seu
interesse. O titulo da cole¢do Ser Protagonista: Fisica reforca este entendimento.

Em relacdo a natureza, as PAE possuem uma abordagem qualitativa e sdo
verificacionistas, ou seja, t€ém a finalidade de verificar na prética o que foi visto na teoria. A
localizagdo da proposta ao final do capitulo ou de um tépico e o seu cardter estruturado
também apontam para esta natureza. Isto € atestado pelo préprio entendimento dos autores
(STEFANOVITS et al., 2013) ao afirmarem que os experimentos t€m como objetivo a
aplicacdo dos conceitos fisicos abordados. Além disso, a confeccdo de um relatério
experimental tal como sugerido pelos autores, apontam para este tipo de abordagem. Para
eles, neste relatério podera constar: o objetivo do experimento, os materiais requeridos, uma
breve descri¢do do experimento e do que foi observado, a apresentacdo dos resultados e da
conclusdo final. Trata-se de um modelo de relatério que geralmente acompanha as atividades
de verificagdo. Nao ha elementos que normalmente caracterizam atividades de investigacdo
como, por exemplo, o levantamento de hipdteses e a verificagdo de sua validade.

Sendo assim, os experimentos sdo concebidos para o fechamento de um capitulo e

ndo para introduzi-lo. Pressupde-se, entdao, que houve, por parte do aluno, o entendimento dos
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conceitos que serdo aplicados no desenvolvimento da AE. Neste sentido, a relagdo entre
aprendizado dos conceitos e a execucao da proposta experimental € inequivoca. Além disso,
pressupde-se um processo educativo destituido de falhas, de erros. Tudo estd explicitado de
forma que o aluno alcance o resultado desejado, ndo se considera a possibilidade de que algo
dé errado.

Essas constatagdes vao de encontro ao que ¢é afirmado pelos autores
(STEFANOVITS et al., 2013) quando apontam que o0s experimentos visam ao
desenvolvimento da capacidade de investigacdo do educando. Além disso, apontam que o
laboratério diddtico pode ser empregado a partir de diversas abordagens, entretanto tal
diversidade ndo se verifica nas PAE.

Conforme ja foi mencionado anteriormente, os autores (STEFANOVITS et al., 2013)
assinalam que os experimentos propostos sdo simples e realizdveis com materiais de uso
cotidiano. Existe, portanto, a defesa do uso de experimentos desta natureza nos processos de
ensino e de aprendizagem. A falta de materiais de laboratdrio ou de aparatos experimentais
mais sofisticados nas escolas publicas contribui para esta defesa. Os autores também
consideram o trabalho em equipe no desenvolvimento da AE. Em todas as propostas, €
sugerido o nimero de participantes. Este nimero varia de dois até quatro participantes por
grupo. Pressupde-se que este tipo de organizacdo favorece o aprendizado.

No Manual do professor, os autores apontam que a cole¢do estd em conformidade
com os documentos normativos da educacao. Desta forma, priorizam-se processos de ensino e
de aprendizagem nos quais, segundo os autores, o educando torna-se responsavel pelo seu
aprendizado. Assim, idealiza-se um processo educativo que oportuniza ao aluno o exercicio
de sua autonomia, criatividade e iniciativa. Além disso, neste processo, objetiva-se o
desenvolvimento de competéncias critico-analiticas e investigativas, o que demanda situagdes
de aprendizado que incluem a elaboragdo de hipéteses e a construgdes de modelos.

Os autores (STEFANOVITS et al.,, 2013) também salientam a importincia da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade, além do uso de projetos e de atividades praticas
que oportunizam ao aluno o fazer e o refletir. Por fim, salientam a importancia das tecnologias
da informag¢do na educacao em Fisica e de um ensino voltado para a inclusao social.

O Quadro 39 apresenta a ficha episddica que traz a sintese dos resultados da andlise

da colec¢do didética Ser Protagonista: Fisica considerando as PAE.

Quadro 39 - Ficha episddica que traz a sintese dos resultados da analise da colecio didatica Ser
Protagonista: Fisica.

‘ Coleciao didatica: Ser Protagonista: Fisica
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Autores: Angelo Stefanovits, Adriana Benetti Marques Vélio, Ana Fakui, Bassam Ferdinian,
Gladstone Alvarenga de Oliveira, Madson de Melo Molina e Venerando Santiago de Oliveira.
Volumes: 3 volumes

I) Caracterizaciao da proposta experimental:

Titulo da se¢do: Laboratério

Localizacao: Elas estdo localizadas ao final do capitulo.

Organizacio: Elas estdo organizadas da seguinte forma: Titulo, nimero de participantes, objetivo,
material e procedimento experimental.

Enfase Matematica: Elas, em sua maioria, possuem abordagem qualitativa.

Grau de direcionamento: Elas sdo atividades de verificacao.

II) Formac6es imaginarias:

a) Qual é a imagem dos autores sobre o aluno?

“Quem & ele para que lhe fale assim?” E um sujeito executor da atividade. Ele é o responsdvel pela
montagem e execucdo do experimentol, ndo sendo o mentor dela. Para isto, segue todos os passos
explicitados no enredo experimental o que lhe permite a alcancar com éxito o resultado esperado.
Tem-se também a imagem de um aluno com todas as habilidades necessdrias para isto e motivado para
executar o experimento, que aprendeu o contetido trabalhado e que mobiliza os conhecimentos
estudados no desenvolvimento da atividade. Além disso, é alguém com condi¢des de trabalhar em
equipe.

b) Qual é a imagem dos autores sobre o professor?

“Quem ¢ ele para que lhe fale assim?” E um sujeito responsdvel por algumas orientacdes no processo
experimental, que atua dentro do previsivel, considerando um aluno ideal. E um professor que trabalha
0s conceitos e teorias fisicos em aulas tedricas e que oportuniza ao aluno verificar na pratica o que foi
aprendido. E um sujeito cuja esfera de acdo estd limitada 2 sala de aula e aos contetidos fisicos
abordados sem relaciond-los a outros saberes.

¢) Qual é a imagem dos autores sobre os processos de ensino e de aprendizagem?

E um processo educativo linear, seriado, cumulativo, pautado na relagdo de causa e efeito e sem a
possibilidade de erros. Neste processo, privilegia-se o uso de experimentos simples e o trabalho em
grupos. Os experimentos visam a consolidacdo do que o aluno aprendeu em aulas tedricas.
Pressupdem-se, entdo, processos de ensino e de aprendizagem que refor¢cam a dicotomia entre teoria e
pratica.

IV) Consideracoes finais sobre alguns aspectos analisados

No Manual do professor essas imagens sdo superadas uma vez que os processos de ensino e de
aprendizagem concebidos pelos autores estdo fundamentados nos documentos normativos da
educacdo. Nestes processos, tém-se em vista o desenvolvimento da capacidade de andlise,
interpretacdo dos fatos observados, e a compreensdo da natureza da atividade cientifica por parte dos
educandos, bem como o desenvolvimento de competéncias critico-analiticas, investigativas e sociais.
Assim, nestes processos, o aluno se coloca como responsdvel pelo seu aprendizado, pois ele tem a
oportunidade de fazer uso da autonomia, criatividade e iniciativa em situacdes de ensino que
privilegiam o fazer e o refletir. Quanto ao professor, ¢ um sujeito que sabe articular diversas
abordagens no processo educativo tais como: o uso da contextualizacdo, da interdisciplinaridade, de
projetos e da abordagem CTS. Além disso, € um sujeito que escolhe criteriosamente os conteidos e
que proporciona a estes contetidos um tratamento didatico apropriado para a compreensao da Fisica
como cultura e como entendimento do mundo.

Fonte: o autor

4.3. Analise das propostas experimentais da coleciao didatica Fisica Aula por Aula’’

Nesta secdo, em primeiro lugar, foram explicitadas algumas informacdes sobre os

autores e sobre sua colecdo didatica Fisica aula por aula. Depois foi apresentada a andlise das

'® Essa colegdo foi a segunda mais distribuida dentre as catorze colecdes de Fisica aprovadas no PNLD 2015.
Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos.> Acesso em
4 nov. 2017.
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PAE presentes nesta cole¢do, bem como a andlise de informagdes presentes no Manual do

Professor considerando o objetivo deste trabalho.
4.3.1. Caracterizacao dos autores e da colecao didatica Fisica aula por aula

Os autores da colecdo didatica Fisica aula por aula sdo Benigno Barreto Filho e
Claudio Xavier da Silva. Estes se apresentam nesta colec@o da seguinte forma:

e Benigno Barreto Filho: mestre em Educacdo nas dreas de Ensino, Avaliagcao e

Formacdo de Professores pela Unicamp; especializagdo na area de Educacdo em
Fisica pela Unicamp; licenciado na area de Ciéncias e Fisica pelo Instituto
Superior de Educagdo Santa Cecilia; assessor de Fisica e Matemadtica em escolas
publicas e particulares; e professor de Fisica e Matematica das redes estadual e
particular de Sao Paulo.

e (laudio Xavier da Silva: especializacio em Educacdo Matemdtica pela
Universidade Estadual de Montes Claros; licenciado na area de Ciéncias e
Matemitica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras das Faculdades
Associadas do Ipiranga; assessor de Fisica e Matemadtica em escolas publicas e
particulares; atuou como professor e coordenador pedagdgico na rede particular
de ensino em Sao Paulo; e professor universitdrio na rede particular de Minas
Gerais.

Na Plataforma Lattes podem ser encontradas outras informagdes sobre o autor
Cléudio Xavier da Silva'’ conforme segue: mestre em Ciéncia da Educacio pela Universidad
Evangélica Del Paraguay. E, segundo informado por ele mesmo, atualmente € professor de
Estatistica nas Faculdades Integradas Pitdgoras e tem experiéncia na drea de Matemdtica, com
énfase em Matemadtica Aplicada. Além da colecdo Fisica aula por aula, juntamente com
Benigno Barreto Filho, € autor da colecdo Fisica - Colecdo 360° e de coleg¢des didaticas
voltadas para o ensino de Matemdtica, também editadas pela editora FTD. Nesta mesma
plataforma, ndo foi encontrado o Curriculo Lattes de Benigno Barreto Filho.

A partir dessas informagdes, sdo observados diferentes lugares sociais ocupados
pelos autores: licenciados na drea de Ciéncias, professor de escolas publicas e particulares,
professor universitdrio, coordenador pedagdgico, assessor e escolas publicas e particulares,

autores de livros didaticos voltados para o Ensino Médio e mestres.

Y Disponivel em: <http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4291950U8> Acesso em: 12 set.
2017.
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A colecdo Fisica aula por aula'® é editada pela editora FTD e estd em sua 2* edicdo e
€ composta por trés volumes. O volume 1 apresenta a Mecanica; o volume 2, a Mecanica dos
Fluidos, Termologia e ()ptica; e o volume 3, Eletromagnetismo, Ondulatéria e Fisica
Moderna. Esta cole¢do traz um total de 23 PAE conforme mostra a Tabela 11 que traz o

nimero delas por unidade de cada volume.

Tabela 11 - Ntiimero de propostas experimentais por unidade e por volume da colecio didatica
Fisica aula por aula

Volume | Unidade N° de propostas Total
1 — Os caminhos da Fisica 1
2 — Cinemdtica escalar

3 — Cinemadtica vetorial

1 4 — Forca e as leis de movimento da Dindmica

5 — Energia e as leis de conservag¢do da Dindmica
6 — Gravitagdo

7 — Estéatica dos so6lidos -
Manual do professor -
1 — Os caminhos da Fisica
2 — Mecanica dos Fluidos
2 3 — Calorimetria

4 — Termodinamica

5 — Optica

Manual do professor

1 — Os caminhos da Fisica
2 — Eletrostatica

3 — Eletrodinadmica

3 4 — Eletromagnetismo

5 — Ondulatéria

6 — Fisica Moderna -
Manual do professor -

—_f = == DN
~

10

A=W 1

== 1
(@)}

Fonte: o autor

Essa tabela mostra que algumas unidades nao trazem PAE. Isto se verifica também
no Manual do Professor. A tabela também mostra que a unidade Optica traz o maior nimero
de experimentos, quatro ao todo, seguido pela unidade Mecdnica dos Fluidos, trés ao todo,
ambas as unidades do volume 2.

As PAE dessa colecdo sdo apresentadas ao final do capitulo ou ao final de um tépico
na se¢io Experimente a FISICA no dia a dia. A Figura 4 ilustra uma destas propostas. Estas
propostas, de uma forma geral, apresentam uma mesma organizacdo. Trazem um titulo
seguido por uma pequena introducdo que apresenta uma breve contextualizacdo do assunto

em estudo e depois apresentam as se¢des da proposta, sao duas as se¢des: Material ou

'8 A colecdo analisada é destinada ao professor e contém os livros do aluno e o manual do professor.



172

Materiais e Passo a passo. Na secdo Material ou Materiais sdo apresentados os materiais a
serem utilizados e na se¢do Passo a passo sdo explicitados os estdgios a serem cumpridos
para a realizacdo do experimento. Estes envolvem uma ou mais etapas nas quais constam

algumas questdes relacionadas ao que foi observado na execucdo do procedimento

experimental.

Experimente a FISICA no dia a dia

Efeito Bernoulli em acédo

MNas estaghes de trem ou metrd é usual uma faixa amarela
no piso da plataforma de embarque para prevenir acidentes.
A medida de seguranca visa evitar a queda na via ¢ também
a tendéncia de o passageiro ser atraide pelo trem, quando ele
passa em alta velocidade na estagho.

Esse fendmeno pode ser compreendido com dois
experimentos simples:

Material
+ 1 folha de papel sulfite

Passo a passo
Etapa 1
* Pegue uma tira de papel por uma das extremidades e deixe a outra livre.

* Em seguida, sopre sobre o papel para produzir uma corrente de ar na parte
superior da tira.

s Ohserve o que acontece e tente explicar a situagio com base nos conhe-
cimentos da HidrodinAmica,

Platafarma do metrd de 580 Paulo,

Bk wp, Al o

1. Podemos dizer que existe alguma relacio entre as duas situacdes: o
passageiro na beira da plataforma, quando o metrd ou o trem passam em
alta velocidade, e 0 movimento da tira de papel?

Etapa 2

» Corte duas tiras largas de papel e mantenha-nas priximas uma da outra.
* Na sequéncia, com um sopro, produza uma corrente de ar entre elas.

* Obaerve o que acontece com as tiras,

2.Explique o movimento das tiras de papel.

3.Algumas vezes, quando o motorista de um carro pequeno passa ao lado de um caminhdio em alta
velocidade sente que, no momento em que estd bem ao lado dele, seu carro é empurrado contra o
caminhfo, Tente relacionar o experimento com essa experiéncia do motorista.

Figura 4 — Exemplo de proposta experimental da colecio didatica Fisica aula por aula
Fonte: Barreto Filho e Silva (2013, v. 1, p. 65)

Apenas uma unica proposta foge desse padrdo. Trata-se do experimento Um modelo
explicativo para o arco-iris que consta no inicio do primeiro capitulo do volume 1. As

Figuras 5 e 6 mostram essa proposta.
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no dia a dia

Um modelo explicativo para o arco-iris -
Ao longo dos sateulos os geres humanos desenvolveram formas para explicar suns observagies, Dentre
esaas formas de “pensar”, um suposto mdotedo foi consagrado por ser rigoroso no teste das explicagtos e
por obter bons resultados.

g Mo Tty e

Cataratas do Iguagu (FR).

Figura 5 — Exemplo de proposta experimental da colecio didatica Fisica aula por aula

Fonte: Barreto Filho e Silva (2013, v. 1, p. 24)

O arco-iris, por exemplo, & um fendmeno luminoso que sempre apareceou (o aparece! ) soarionnlmente
o e pordm, a explicngio ciontifica para o fondmoeno data de 1837, elaboradn por Doscortos,

Vool tnmbdém pode propor explicagies poarn eosse fondmono, Mesta atividade, propomos que vocd
olabore umn explicagio parn a ocorrdncin do arco-iris, npontando as varidveis relovantos o como catns so
relacionnm parn o formagio dos arces coloridos. 2

Durante a elaboragio de sun explicogio, procurs meios para testd-la o anote ns otopas o o8 resultados

g consaguin

1. Observagao do fendmeno [Eagset!

Lembre-se de guando viu um arco-iris o descreva om quads circunstiineins isso acontecou, Tonto
rocordnr napecton do olima noaguole din.

2. Registro @ organizacio dos dados obtidos durante a cbservagio

Rodna-se am grupo o verifigue as semelhangas o diferonges entre oa dados gue cadn integrants
apontou sobre n formogho do arco-iris. Por exemplo, o Sol eatava visivel non horn om gue o areo-ivia aoe
formou? Suns cores tinham uma ordem?

Discutam a melhor forman para o grupo erganizar o8 dados obtidos. Por exemplo, podo sor por moeio
de esquemn, taboela, grafice, liata, entre outros,

3. Andlise e identificagiio dos aspectos que representam as regularidades do fendmeno
Vorifigue, com base nos dados obtidos, qunis formm os principnis fntorea para o formagio do aroo-iris,
iAta &, o Mtores quo estilo prosentes em todos os rolatos,
4. Elaboragdo das hipoteses que explicam as regularidades
Ease passo & importants para comprovar a conclusiio do grupo a respoito do formngio do mroo-iris.
Gunis aiio ne varidvels relovanibes o como satas ae relanciononm?

5. Verificaclo das hipdoteses por meio de experimentos

Para averigunr n adeguagio de sun explicagiio, & importantse tostar, simular ns condicios gue provocnm
o apareciments do arco-fris. Experimente roprodusir essas condicdos,
.
E —
- T = @_ﬂ_
e
T,

Primelien tomiativa

Use umn moangusirn com eaguicho para gue a
figun so esparrame em gotas, Figuoe de frente parn o
Saoal o dirijn o jnto do dgun parn cimn.

LiFide Sw' 3 Ser

Bogundn tentmitiva

M an costas parn o Sol o dirijo o joto de dgun
P el

Worilgue am gqual dos situagdoes vood conseguin
reproduzir o arce-iris. Compare as condigbos
nocossfiring paran a formagio do arco-irls na
nnturezn ¢ no simulngio, ¢ verifique se o hipdteass
formuladn por vood no otanpn anterior pode sor
considerndn validm.

Figura 6 — Exemplo de outra proposta experimental da colecio didatica Fisica aula por aula
(continuacio)
Fonte: Barreto Filho e Silva (2013, v. 1, p. 24)

Nessa proposta, além de uma breve introducdo, contam-se cinco etapas conforme se

pode observar na Figura 6.
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Ao apresentarem cada volume, os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013)
trazem a seguinte nota a respeito da se¢do que traz as PAE: “Em EXPERIMENTE A
FISICA NO DIA A DIA temos experimentos simples, que podem ser realizados em sala de
aula ou em casa. Representa a parte experimental da Fisica e € uma ferramenta importante na
compreensdo da matéria estudada” ( p. 5, grifo dos autores).

No Manual do professor sao fornecidas algumas orientagdes para a execugdo das
atividades. A proposta da Figura 4, por exemplo, ndo traz orientacdo ao professor. J4 no
experimento das figuras 5 e 6, é determinado que ele organize os alunos em grupos e que
desenvolva agdes que levem os estudantes a “observar, coletar, organizar, interpretar dados e
fundamentar sua argumentacdo” (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 18). Neste caso, uma
atuacdo docente mais efetiva € requerida porque se trata de uma atividade investigativa que
exige um envolvimento maior do aluno.

A respeito da secdo Experimente a FISICA no dia a dia, os autores (BARRETO
FILHO e SILVA, 2013) afirmam que a experimenta¢cdo permeia o cotidiano e que € possivel,
por meio de experimentos simples, a exploracdo de fenomenos do dia a dia. Segundo eles
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013), em funcao disso, sao sugeridas situacdes-problema para
que o aluno se sinta motivado a resolvé-las a partir das etapas da experimentacgdo,
proporcionando-lhe significativas descobertas. Sobre o experimento da Figura 4, os autores
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013) assinalam que € de grande impacto nos estudantes por

estar ligado ao cotidiano deles.

Esta ¢ uma boa ocasido para que os estudantes percebam que o conhecimento
cientifico pode contribuir de forma efetiva para a seguranca das pessoas. Entender
alguns fendmenos fisicos contribui para uma maior conscientizagdo de alguns
cuidados necessdrios para evitar problemas que poderiam até mesmo ser fatais
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 24).

Os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) assinalam que os experimentos sao
contextualizados. O que, segundo eles, favorece a observacao do cotidiano pelo aluno, além
de permitir com que ele trabalhe com instrumentos que lhe sdo familiares, analise questoes,

faca estimativas e proponha soluc¢des para os problemas envolvidos.

Para Barreto Filho e Silva (2013), a contextualizacdo permite a exploracdo de
relacdes entre o conhecimento e o cotidiano do aluno, conferindo significado ao que estd
sendo estudado. Para fundamentar este entendimento, eles (BARRETO FILHO e SILVA,
2013) recorrem aos documentos oficiais da educagcdo brasileira, citando trechos das
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio. “A contextualizagdo como recurso didatico

serve para problematizar a realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la
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para a andlise. Ou seja, consiste em elaborar uma representacdo do mundo para melhor
compreendé-lo.” (BRASIL, 2006 apud BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 3). Nesse
sentido Barreto Filho e Silva (2013) apontam que, por meio da contextualiza¢do, o aluno
passa a relacionar as leis e teorias fisicas com o seu cotidiano e, em funcdo disso, “[...]
progressivamente, esse aluno vai transformar suas respostas, conclusdes e conhecimentos em
um saber com cardter universal” (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 3). Para isto,
desafios contextualizados devem fazer parte dos processos de ensino e de aprendizagem da

Fisica.

O processo de ensino-aprendizagem da Fisica ndo deve ser estruturado com base
apenas nos curriculos nos conteidos e nas metodologias, supostamente ideais, mas
deve propor também uma educag¢do com foco na formagdo cidada. Para tanto, o
estudante deve ser estimulado a analisar desafios contextualizados, fazendo uso do
conhecimento fisico para construir argumentos e se posicionar a respeito de
situagdes de seu cotidiano (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 3, grifo dos
autores).

Nessa nota, os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) enfatizam a necessidade
da contextualizacdo como um meio de proporcionar uma formacao cidada ao educando.

A respeito da natureza das PAE, Barreto Filho e Silva (2013) afirmam que elas sao
de cardter investigativo. Para eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013), este tipo de atividade
favorece a argumentacdo e o uso da linguagem cientifica e impede que o estudante faca

apenas constatacdes de determinadas situagdes.

No Ensino Médio, o desenvolvimento do conhecimento em Fisica deve enfatizar as
caracteristicas especificas dessa disciplina: identificar e lidar com fendmenos
naturais e tecnoldgicos a partir de principios, leis e modelos cientificos. Assim, é
fundamental a introdu¢@o da linguagem prépria da Fisica fazendo uso de conceitos e
terminologia especificos, [...] (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 4).

Além disso, consideram que o desenvolvimento dos experimentos podera ser usado

para o levantamento dos conhecimentos prévios do aluno. A respeito disso, afirmam:

Conhecendo as ideias preconcebidas pelo aluno, vocé poderd utilizd-las como
referéncia para melhor desenvolver o processo de ensino-aprendizagem. A didatica
do ensino de Ciéncias envolve o conhecimento das concepgdes preexistentes dos
alunos para relaciond-las com o conceito cientifico que estd sendo ensinado. Assim,
antes do desenvolvimento de cada experimento proponha questdes abertas
exploratérias de forma que os alunos reflitam sobre determinado conceito ou
situacdo (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 9).

Também Barreto Filho e Silva (2013) determinam que as atividades sejam feitas em
grupos o que, conforme eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013), favorece a mediacdo do
conhecimento que ¢ feita pelo professor e pelos préprios alunos entre si. E ainda, as atividades

em equipe permitem a convivéncia de diversas formas de pensar e agir, favorecendo o
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respeito e o didlogo entre os envolvidos. Para fundamentar esta ideia, os mesmos autores
recorrem a Vygotsky que enfatiza o papel da interag@o social no desenvolvimento psicolégico
do sujeito.

O Manual do professor também traz, para cada atividade proposta, algumas
consideragdes sobre o experimento proposto e orientacdes de como o professor poderd
conduzir a atividade, além de apontar alguns aspectos que os alunos deverdo atentar na
realizacdo da mesma. Por exemplo, na proposta Descrevendo o movimento I, os autores
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013) apontam que ela é adequada para visualizar o
movimento uniforme. Na execucdo da atividade assinalam, por exemplo, que “[...] o aluno
deve observar que as distancias percorridas sio iguais no intervalo de tempo perdido e assim
concluir que o movimento € uniforme.” (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 25). Como
orientagdo, sugerem ao professor, por exemplo, que estimule os alunos a repetirem o
experimento para evitar imprecisdes na coleta de dados.

Dirigindo a palavra aos professores, os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013)
apontam que a cole¢do foi elaborada considerando as diversas realidades socioecondmicas e
culturais presentes no Brasil, bem como foi pensada no sentido de tornar o ensino de Fisica
agradavel aos educandos. Além disso, afirmam que foi priorizado o desenvolvimento gradual
da abstracdo, partindo de situacdes das quais os alunos ja tenham conhecimentos prévios. Para
que assim ocorra, os professores podem criar “[...] situacdes que possibilitem aos alunos
buscarem e interagirem com outras informagdes, internalizarem aspectos do conhecimento
formal relacionando-os com sua vida e a exercerem a cidadania posicionando-se com relacdo
a producdo e a utilizacao desses conhecimentos” (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 2).

Além da contextualizacdo, Barreto Filho e Silva (2013) também enfatizam a
importancia da interdisciplinaridade no ensino de Fisica. Consoante eles, “[...] a perspectiva
interdisciplinar supde uma abordagem de ensino em que a organizacdo e o tratamento dado
aos conteddos estudados sejam relacionados a um projeto ou intervencdo na realidade”
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 4). Amparados nos PCNEM, os autores (BARRETO
FILHO e SILVA, 2013) assinalam que o ensino de Fisica, quando integrado a cultura,
possibilita ao educando uma formag¢do com uma visdo ampla e articulada do mundo. Isto
inclui um ensino que aborda o conhecimento cientifico como resultado da produ¢do humana,
em constante aperfeicoamento e articulado com os processos histéricos. Sendo assim, o
ensino e aprendizagem de Fisica devem estar ancorados em uma visdo prética, filoséfica e

sOcio-historica. Para eles,
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A primeira visdo tem como finalidade levar os alunos a observarem e a operarem em
sua realidade tendo como instrumento o conhecimento e habilidades da Fisica. [...]
A segunda visdo traz elementos da epistemologia do conhecimento fisico, [...] ou
sobre a construgdo histérica da Ciéncia e seus condicionantes. [...] Esse enfoque das
duas vertentes oportuniza ao estudante a estabelecer relagdes entre a producio dos
conhecimentos e os aspectos éticos que envolvem sua utilizagdo no sistema
produtivo (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 5).

Barreto Filho e Silva (2013) também salientam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades no processo educativo que podem ser entendidas como a capacidade de um sujeito
fazer uso do pensamento de acordo com as situacdes que lhe s@o colocadas. Ainda para
Barreto Filho e Silva (2013, p. 5) sobre competéncias e habilidades mencionam que “Elas
tomaram importancia na educa¢do como maneira de romper a aprendizagem exclusiva de
conceitos fechados, muito tradicional em um passado recente.” A partir deste
desenvolvimento, segundo eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013), o aluno tem a

oportunidade, por exemplo, de investigar quando confrontado com uma situagdo-problema.

O ato de investigar, numa visdo mais abrangente, requer que o aluno observe,
delimite o problema, quantifique-o, colete dados, organize-os e proponha solugdes.
Nesse encaminhamento, é desejdvel reconhecer e compreender os conhecimentos da
Fisica formal presentes no dia a dia do aluno (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p.
5).

Por fim, Barreto Filho e Silva (2013) apontam que, objetivando a formacao de uma
cultura cientifica no ensino de Fisica, ao aluno é dada a oportunidade de ser protagonista de

seu proprio conhecimento cientifico.
4.3.2 Analise e discussoes

4.3.2.1 Imagem do lugar dos autores do livro didatico pelos proprios

“Quem sou eu para lhe falar assim?”” Barreto Filho e Silva (2013) se apresentam com
formacdo e experiéncia na drea de ensino, sendo um deles com formacao e atuacdo na drea de
ensino de Fisica. Esta atuacdo inclui a docéncia e a assessoria de Fisica em escolas publicas e
particulares. Eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) se apresentam também como sujeitos
que conhecem os documentos norteadores da educacdo e a realidade escolar. Colocam-se
como individuos que estdo abertos a criticas e sugestdes para o aprimoramento da colecao e se
posicionam como pertencentes ao mesmo lugar social dos professores conforme podemos
verificar na seguinte nota: “[...] entendemos que o nosso trabalho nao estd concluido,
permanecendo, pois aberto a criticas e sugestdes, especialmente por parte dos nossos colegas
professores, que certamente contribuirdo para o seu continuo aperfeicoamento.” (MANUAL

DO PROFESSOR, p. 2). Em outras palavras, os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013)
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se colocam como docentes, numa atitude de proximidade com “nossos colegas professores”.
Sendo, assim sdo sujeitos que compartilham das mesmas dificuldades e desafios enfrentados
pelos demais professores. Além disso, conforme assinalam nesse manual, sdo individuos
conscientes das diversas realidades socioecondmicas e culturais presentes no Brasil.

Sendo assim, eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) se colocam como sujeitos
detentores de saberes que, no seu entender, sdo relevantes para a elaboracio da cole¢do uma
vez que explicitam isto. Entdo, de forma explicita ou implicita, evidenciam uma imagem de

sujeitos confidveis e com credibilidade para elaborar a cole¢ao Fisica aula por aula.
4.3.2.2 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para os autores

“Quem € ele para que lhe fale assim?” Esta imagem envolve a do aluno e do
professor, usudrios do manual didatico. Isto é possivel porque, conforme ja foi explicitado no
Capitulo 3, os autores desses manuais também assumem a fungdo-leitor no processo

discursivo e isso € decisivo neste jogo de imagens.
4.3.2.2.1 Imagem do aluno

“Quem ¢ ele (aluno) para que lhe fale assim?” Nas PAE, cabe ao aluno montar e
executar o experimento, observar e explicar o fendmeno envolvido e, por fim, relacionar o
que foi observado com alguma situacdo do cotidiano. Todas as acdes necessdrias para o
desenvolvimento do experimento estdo determinadas: ‘“Pegue”, “sopre”, “observe”, “tente
explicar”, “corte”, “produza”, “observe”, “explique” e “tente relacionar” (Figura 4). Neste
caso ao aluno seguir todos 0s passos necessarios para a execugao da atividade. O estudante €
responsavel por todo o processo, o executor da atividade.

Sendo o executor da atividade, tem-se a imagem de um aluno motivado e com todas
as habilidades manuais e cognitivas para executd-la. E um estudante com todas as condigdes
de desenvolver o experimento do inicio ao fim, pois todas as informacdes necessdrias para
isto estdo presentes, inclusive as figuras que acompanham as propostas servem para este fim.
Sendo assim, esta imagem também envolve um aluno que aprendeu os conceitos fisicos
estudados em aulas tedricas, que os aplica, sem dificuldade alguma, no desenvolvimento da
atividade e que, ao final dela, responde as questdes propostas.

No Manual do professor, € apresentado um aluno envolvido no processo que vai
experimentar “a Fisica no dia a dia”. Tal envolvimento di-se porque, de acordo com os
Barreto Filho e Silva (2013), situagdes do cotidiano do aluno sdo apresentadas na colec¢do.
Desta maneira, na visao dos autores, o tema fard mais sentido para o aluno, facilitando o seu

entendimento e motivando-o a compreender o fendmeno em estudo. Pressupde-se também,
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um estudante com conhecimentos prévios dos fendmenos fisicos que devem ser explorados no
desenvolvimento da atividade.

Outro aspecto evidenciado, que ja foi apontado anteriormente, é a sugestdo dos
autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) de que as atividades sejam desenvolvidas em
grupos. Isto aponta para a imagem de um aluno cujo perfil é adequado para este tipo de
organizacdo. Neste caso, pressupde-se que todos os participantes da equipe se envolverdo na
atividade de forma a atingir o objetivo pretendido.

Na apresentacdo da cole¢do, tem-se a imagem de um aluno mais participativo no
processo educativo. E um sujeito capaz de desenvolver seus estudos de forma criativa,
agraddvel e estimulante na medida em que oportunidades de exercer seu raciocinio sejam
dadas. Por outro lado, evidencia-se um aluno carente de determinadas habilidades e

competéncias necessdrias a execu¢do de AE que demandem uma atuagao mais reflexiva.
4.3.2.2.2 Imagem do professor

“Quem € ele (professor) para que lhe fale assim?” Como as atividades propostas sdo
de cardter estruturado, a atuagdo requerida do docente € limitada. Isto pode ser notado por
meio das orientagdes contidas no Manual do professor. Estas orientagdes sao poucas e estao
relacionadas com o desenvolvimento da atividade, como: estimular a repeticio do
experimento, esclarecer dividas e comentar sobre algum aspecto da atividade. Trata-se,
portanto de uma atuagdo pautada na previsibilidade uma vez que todos os passos necessarios
para a realizacdo da atividade estdo presentes de forma que ndo haja equivocos por parte do
aluno. Deste modo, tem-se a imagem de um professor que desenvolve suas aulas a partir de
um aluno ideal, ou seja, de um estudante motivado, capaz de alcangar €xito neste tipo de
atividade.

Pressupde-se também um professor do ponto de vista do laboratério tradicional de
ensino, ou seja, um docente legitimador do processo experimental (ANDRADE, 2010). Neste
caso, ele acompanha o desenvolvimento da atividade e valida o que foi realizado pelo aluno.

Na apresentacdo da colecao, tem-se a figura de um docente que assume a funcao de
mediador no transcurso educativo. Dirigindo a palavra aos alunos, os autores (BARRETO
FILHO e SILVA, 2013) assinalam que a colecdo conta com a media¢ao do professor para que
todos os envolvidos participem do exercicio do raciocino que inclui o fazer, o refazer, o
perguntar e responder, entre outros. J4 no Manual do professor, € ressaltado que a atuagdo

docente € de suma importancia para que a cole¢@o atinja seus objetivos. Assim,

Como agente de acdes estimuladoras, vocé pode criar situagdes que possibilitem aos
alunos buscarem a interagirem com outras informagdes, internalizarem aspectos do
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conhecimento formal relacionando-os com sua vida e exercerem a cidadania
posicionando-se com a relacdo 4 producdo e a utilizacdo desses conhecimentos
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 2).

A partir dessas consideracdes, novos papéis sdo atribuidos aos docentes como a
funcdo de mediador e a funcdo de agente que contribui para que o aluno tenha uma formagao
voltada para a cidadania. Sendo assim, tem-se a imagem de um professor mais participativo,
mais atuante, cuja responsabilidade vai além de mero transmissor de conhecimentos

cientificos.
4.3.2.3 Imagem do lugar dos usuarios do livro didatico para eles proprios

“Quem sou eu para que ele me fale assim?”” No caso do aluno, essa imagem envolve
um sujeito com todas as prerrogativas para realizar a atividade. E um sujeito que tem
habilidades manuais, de leitura, e de observac@o. Sua atuacdo consiste na leitura do roteiro
experimental, na montagem e execu¢do do experimento, na observacdo do fendmeno e na
tarefa de responder as questdes propostas. Assim, € um sujeito que compreende os
conhecimentos da Fisica abordados e que aplica estes saberes para explicar os fenomenos que
se apresentam no decorrer do exercicio experimental.

Ademais, ¢ um aluno motivado visto que situagdes de seu cotidiano lhe sdo
apresentadas. A partir dos desafios contextualizados propostos pelo professor, concebe-se a
figura de um discente capaz de fazer uso da linguagem cientifica na construcao de argumentos
e se posicionar em situacdes do seu cotidiano. E um estudante que trabalha em grupos e,
consequentemente, estd disposto a contribuir para o desenvolvimento da atividade.

No que diz respeito ao professor, tem-se em vista um sujeito cuja atuacdo visa
auxiliar o aluno durante a execugdo da atividade e a legitimar o que estd sendo realizado. E
alguém que estd atento ao que estd acontecendo e atende ao bom andamento do processo
experimental. E um docente que apresenta o conteido de Fisica em aulas tedricas e que
verificard, por meio da AE, a consolidacdo do que foi aprendido pelo aluno.

Visto que os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) enfatizam a
contextualiza¢do no ensino, tem-se também a figura de um docente que articula os saberes
fisicos com os saberes experienciais dos alunos e que propde situagdes problemas em sala de

aula.
4.3.2.4 Imagem do lugar dos autores do livro didatico para seus usuarios

“Quem ¢ ele para que me fale assim?” Considerando a forma como os autores

(BARRETO FILHO e SILVA, 2013) se apresentam, a forma com que trazem as PAE e os
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comentdrios que colocam no Manual do professor, sdo sujeitos com formacao e experiéncia
na drea de ensino, tendo um deles formacdo e atuacdo na drea de ensino de Fisica. Sdo
individuos que apresentam praticamente um mesmo tipo de abordagem experimental, ou seja,
as de verificacdo, e que tiveram o cuidado em preparar atividades de facil execucdo a partir de
materiais simples. Além disso, sdo sujeitos que conhecem os documentos oficiais da
educacgdo, a realidade escolar e estdo abertos a criticas e sugestdes para o aprimoramento da
colecdo.

Ademais, se posicionam como sujeitos conscientes da importancia da
contextualizagdo, da interdisciplinaridade e do desenvolvimento de habilidades e
competéncias no processo educativo. Sendo assim, consideram-se qualificados para elaborar a
colecao didatica Fisica aula por aula de acordo com o entendimento deles acerca de como

deve ser a educagdo em Fisica.
4.3.2.5 Imagem dos processos de ensino e de aprendizagem

Conforme j4 foi explicitado anteriormente, as propostas sao apresentadas ao final de
um capitulo ou ao final de um tépico. Neste caso, sdo empregadas para a consolida¢do do que
foi aprendido. Isto € assinalado pelos proprios autores ao afirmarem que os experimentos se
constituem uma “[...] ferramenta importante na compreensdo da matéria estudada”
(BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 5). Sendo assim, as AE sdao um meio para o
fechamento de um determinado assunto. Neste caso, tem-se em vista processos de ensino e de
aprendizagem que refor¢cam a dicotomia entre teoria e pratica.

Pressupde-se, entdo, um processo educativo linear que € iniciado com a exposicao do
conteddo e que termina com a execucao da atividade para o fechamento do assunto estudado.
Esta linearidade também € evidenciada pelo préprio titulo da colecdo, Fisica aula por aula.
Ha uma sequéncia ordenada de estudos na qual cada aula estd devidamente apresentada de
forma que o trabalho docente seja facilitado, o processo de ensino € seriado. Com a execucao
da AE o aluno j4 estard apto para avancar para o proximo assunto. Neste processo, nao ha
retomada de assuntos, explicado o contetido de Fisica, fecha-se um tépico que ndo serd mais
visto no decorrer do processo educativo. Esta concepcdo aponta para um processo de ensino
cumulativo, ou seja, a medida que os estudos prosseguem, o aluno adquire cada vez mais
conhecimentos.

Outro indicativo desse processo linear € a prépria sequéncia do procedimento
experimental fornecido. Todos os passos necessdrios para a realizacdo da atividade, que é

dividida em etapas, sdo fornecidos de forma sequencial (Passo a passo), conforme se pode
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notar na Figura 4. A AE desta figura é dividida em duas etapas. Na primeira delas é
apresentada a seguinte sequéncia: “Pegue uma tira de papel”, “Em seguida, sopre o papel”;
“Observe o que aconteceu”. Na segunda etapa, por sua vez, tem-se: “Corte duas tiras”, “Na
sequéncia, com um sopro, produza uma corrente de ar”, “Observe o que aconteceu”. E vilido
destacar que todos estes verbos estdo no imperativo.

Essa estruturacdo permite que a atuacdo do aluno seja facilitada e que alcance os
resultados almejados. As figuras presentes na proposta também contribuem para isto.
Portanto, trata-se de um processo de ensino em que o docente trabalha com o previsivel e a
possibilidade de que ocorram erros no decorrer da atividade € descartada.

Essa linearidade remete a um processo educativo caracterizado pela relacao de causa
e efeito. O procedimento experimental fornecido estd pautado nessa relacdo. Isso porque
caberd ao aluno executar uma determinada a¢do que o levard a seguinte e, assim, por diante.
Na AE da Figura 4, é possivel observar esta relacdo. Nela estd determinado que aluno deve
soprar (causa) sobre uma tira de papel para produzir uma corrente de ar (efeito).

Outro aspecto relacionado aos processos de ensino e de aprendizagem defendidos
pelos autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) diz respeito a contextualizagdo. O titulo da
secdo que traz a proposta experimental ja aponta para esse aspecto. O titulo Experimente a
FISICA no dia a dia chama a atengdo para o caréter presencial da Fisica no cotidiano do aluno
e a proposta experimental, entdo, tem o papel de aproximar a Fisica do cotidiano. Neste caso,
tem-se a concep¢ao de um processo educativo pautado no contexto vivencial do aluno. Além
disso, em cada proposta experimental, os autores trazem alguma situagdo que, no seu
entendimento, estd relacionada ao processo de contextualiza¢do. Segundo eles, “No inicio de
todos os experimentos, hd um texto que relaciona o experimento com alguma situacdo do
cotidiano. Isto estimula ac¢des que levem o aluno a observar seu cotidiano, lidar com
instrumentos que o rodeiam [...].” (BARRETO FILHO e SILVA, 2013, p. 9).

Essa importancia atribuida a contextualizagdo também € evidente no Manual do
professor no qual Barreto Filho e Silva (2013) assinalam que a experimentagdo estd presente
no dia a dia do educando e que € possivel, através de experimentos simples, a exploracao de
fenomenos que lhes sdo familiares. Assim, afirmam que os experimentos propostos sao
contextualizados o que favorece a observacdo de fendmenos que sdo familiares aos alunos e
permite com que eles lidem com instrumentos de seu dia a dia.

A partir dessas observagdes, pressupde-se que os autores (BARRETO FILHO e

SILVA, 2013) conferem as AE o papel de aproximacao da Fisica com a realidade social do
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aluno. Neste sentido, infere-se que as AE permitem que a Fisica seja perceptivel no cotidiano
do aluno, diferentemente das aulas tedricas em que o docente ndo tem esta preocupacao.

Na andlise, constatou-se a tentativa de trazer esta contextualizagao nas PAE. Por
exemplo, na introdugdo da proposta Efeito Bernoulli em agdo (Figura 4) Barreto Filho e Silva
(2013) mencionam um fendmeno fisico que é percebido nas estacdes de metrd. Entretanto,
para grande parte dos alunos brasileiros do Ensino Médio, tal fendmeno nao faz parte de seu
cotidiano, portanto nao surtird efeito no aprendizado destes alunos e, assim, os processos de
ensino e aprendizagem ficarao prejudicados.

Em relacdo a natureza das PAE, conforme ja foi mencionado anteriormente, os
autores apontam que elas sdo de natureza investigativa. Com esta abordagem, na visao deles,
o trabalho experimental ndo fica restrito apenas as constatagdes de determinadas situacoes.
Entretanto, esta abordagem ndo se verifica na maioria das propostas apresentadas na cole¢ao
aqui analisada, com excecdo de uma apenas conforme se pode observar na atividade das
figuras 5 e 6. As propostas estdo limitadas a verificacdo de contetidos abordados. Além disso,
ndo se busca o didlogo com as demais disciplinas do conhecimento e problemas do cotidiano
do aluno nao sdo considerados.

Outra caracteristica constatada € que a grande maioria das PAE possui cariter
estruturado. Isto porque todo o procedimento experimental é fornecido. Assim, tais propostas
tém o objetivo de verificar os conceitos estudados anteriormente. A localizacdo da proposta
ao final do capitulo ou de um tépico também aponta para esta natureza. Em relagao a proposta
da Figura 4, por exemplo, os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) apontam para a
necessidade de que os alunos ja tenham estudado alguns conceitos da Hidrodinamica:
“Observe o que acontece e tente explicar a situacdo com base nos conhecimentos da
Hidrodinamica”.

A tUnica proposta que apresenta cardter investigativo na qual o aluno € levado a
propor hipéteses e a testd-las, encontra-se no inicio do capitulo. E valido destacar que esta
proposta, Um modelo explicativo para o arco-iris, se encontra no inicio do capitulo 1 do
volume 1 e estd relacionada com um tema que € abordado no volume 2.

Outro aspecto apontado por Barreto Filho e Silva (2013) esta relacionado com os
conhecimentos prévios do aluno. Segundo eles (BARRETO FILHO e SILVA, 2013), na
realizacdo das AE, podem ser levantadas as concepcdes prévias dos estudantes para um
melhor desenvolvimento do processo educativo em Fisica. Para isso, questdes abertas devem
ser propostas. Isto permite relacionar o entendimento que os alunos tém sobre um

determinado fendmeno com o conceito fisico em estudo. E ainda, eles assinalam que o
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experimento também pode contribuir para o uso da argumentacdo e para o desenvolvimento
da linguagem cientifica.

No desenvolvimento das atividades, Barreto Filho e Silva (2013) sugerem também
que se faca uso de situacdes-problemas para que o aluno se sinta motivado, pois sao
desafiados a resolvé-las. Além disso, recomendam que as AE sejam feitas em grupos o que,
de acordo com eles, favorece o didlogo, o respeito mutuo entre envolvidos e a mediagcdo entre
professor e alunos.

Os autores (BARRETO FILHO e SILVA, 2013) assinalam também que os
experimentos propostos sdo simples e que podem ser realizados em sala de aula ou em casa.
Na proposta da Figura 4, por exemplo, para a execu¢do do experimento € requerido apenas o
uso de uma folha de papel sulfite e o procedimento experimental sugerido ndo é complexo
para ser desenvolvido. Assim, na visdo destes autores, fendmenos fisicos podem ser
trabalhados e explicados a partir de materiais simples.

Além desses aspectos, no Manual do professor, os autores (BARRETO FILHO e
SILVA, 2013) deixam claro que os processos de ensino e de aprendizagem da Fisica devem
visar a formacao cidada do educando. Para isto, desafios contextualizados tem que fazer parte
destes processos para que o aluno seja estimulado a analisd-los. A interdisciplinaridade,
segundo eles, também deve ser considerada no ensino de Fisica. Isto porque esta abordagem
permite relacionar os contetidos trabalhados em sala de aula com projeto ou intervencao na
realidade. E ainda, na visdo dos autores, o ensino e a aprendizagem da Fisica devem se
fundamentar em uma visao pratica, filoséfica e sdcio-histdrica.

Essa perspectiva é possivel quando o ensino de Fisica € integrado a cultura o que
leva o aluno a ter uma visao ampla e articulada do mundo. Isto inclui um ensino que considera
o conhecimento cientifico como produto humano, em constante aprimoramento e articulado
com os processos histéricos. Além do mais, Barreto Filho e Silva (2013) salientam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades neste processo educativo o que inclui, por
exemplo, a capacidade do aluno de analisar as situacdes que lhes sdo apresentadas e de
investigar quando confrontado com uma situagdo problema. Por fim, os autores (BARRETO
FILHO e SILVA, 2013) assinalam que quando se tem um ensino de Fisica voltado para a
formacdo de uma cultura cientifica, o aluno tem a oportunidade de ser protagonista de seu
proprio conhecimento cientifico.

O Quadro 40 apresenta a ficha episddica que traz a sintese dos resultados da andlise

da colec¢do Fisica aula por aula, considerando as PAE.
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Quadro 40 - Ficha episddica que traz a sintese dos resultados da analise da colecido didatica
Fisica aula por aula

Colecao didatica: Fisica aula por aula

Autores: Benigno Barreto Filho e Cldudio Xavier da Silva

Volumes: 3 volumes

I) Caracterizacao da proposta experimental:

Titulo da secio: Experimente a Fisica no dia a dia

Localizacao: Elas estdo localizadas ao final de um capitulo, exceto uma tnica proposta que é
apresentada no inicio de um capitulo.

Organizacio: Elas estdo organizadas da seguinte forma: titulo, breve introducao, seguida pelas
seguintes secoes: Material, Passo a Passo. Esta tultima € dividida em duas ou mais etapas: Etapa 1,
Etapa 2 etc. .

Enfase Matematica: Elas sdo qualitativas.

Grau de direcionamento: Elas s3o de verificagio.

II) Formacg6es imaginarias:

a) Qual é a imagem dos autores sobre o aluno?

“Quem & ele para que lhe fale assim?” E um sujeito executor da atividade. Ele é o responsdvel pela
montagem e execucdo do experimento. Para isto, seguem todos os passos explicitados no
procedimento experimental, o que lhe permite alcangar com éxito o resultado esperado. E um aluno
com todas as habilidades necessarias para isto. E um aluno que verifica na pritica os conhecimentos
estudados, com perfil para trabalhar em grupo, com conhecimentos prévios das situacdes apresentadas
nas propostas e motivado porque situagdes de seu cotidiano sdo colocadas.

b) Qual é a imagem dos autores sobre o professor?

“Quem & ele para que lhe fale assim?” E um sujeito responsével por fornecer orientag¢des aos alunos
durante o processo experimental e que atua dentro do previsivel. E um professor que trabalha o
contetido de Fisica em aulas tedricas e que, por meio da AE, oportunizard ao aluno a verificagdo da
teoria. E um sujeito cuja esfera de aciio estd limitada a sala de aula e aos contetidos fisicos abordados
sem relaciond-los a outros saberes.

¢) Qual é a imagem dos processos de ensino e de aprendizagem?

E um processo educativo linear, seriado, cumulativo, pautado na relacdo de causa e efeito. Nesse
processo, privilegia-se o uso de experimentos simples e o trabalho em grupos. Os experimentos visam
a consolidagdo do que o aluno aprendeu em aulas tedricas. Pressupdem-se, entdo, processos de ensino
e de aprendizagem que refor¢am a dicotomia entre teoria e pratica.

IV) Consideracoes finais sobre alguns aspectos analisados

No Manual do professor essas imagens ganham outras dimensdes, pois se concebe um educatico
fundamentado nos documentos normativos da educag@o. Neste processo, tem-se em vista o uso da
contextualizacdo na qual se consideram os conhecimentos prévios dos alunos, o uso da
interdisciplinaridade, o uso de atividades investigativas e de situacdes-problemas. Concebe-se também
um processo educativo que inclue o desenvolvimento de competéncias e habilidades e a formacgdo de
uma cultura cientifica. Assim, o docente assume a funcdo de mediador e de agente responsavel por
levar o aluno a ter um papel mais ativo de forma que este tenha uma formacdo voltada para a
cidadania.

Fonte: o autor

4.4 Analise comparativa das colecoes didaticas investigadas

A partir da PAE, a andlise mostrou que as mesmas imagens do aluno, do professor e
dos processos de ensino e de aprendizagem prevalecem nas trés cole¢des analisadas. Isto
porque foi constatada uma padronizacdo destas propostas nas trés cole¢des analisadas. O

Quadro 41 sintetiza esses resultados.
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Quadro 41 - Sintese dos principais resultados da analise das PAE das trés colecoes didaticas

Imagem/Colecdo Fisica Ser Protagonista: Fisica aula por aula
Fisica
Executor de um Executor de um Executor de um
Aluno procedimento procedimento procedimento
experimental experimental experimental
Professor Orientador Orientador Orientador

Processos de ensino e

Modelo tradicional

Modelo tradicional

Modelo tradicional

de aprendizagem

Fonte: o autor

Conforme pdde-se verificar no Quadro 41, o modelo tradicional de laboratério
didético € recorrente nas trés colecdes analisadas. Etsa constatacdo é corroborada por Reis,
Oliveira e Aratjo (2017) ao analisarem também as PAE em cinco colecdes didaticas de Fisica
do PNLD 2015. A conclusdo que chegaram € que a “A experimentacdo, do modo como se
apresenta nos livros didaticos, servem para frisar um modelo de curriculo tradicional de
ensino [...].” (p. 6).

Conforme constatado em todas as cole¢des diddticas analisadas, as PAE sao
apresentadas ao final de um tépico ou de um capitulo. Assim, elas visam a consolidacao dos
conteddos estudados, servindo para concluir um terminado assunto. Neste caso, tem-se em
vista processos de ensino e de aprendizagem que reforcam a dicotomia entre teoria e pratica.

Além disso, foi constatado nessas colecdes didéticas o entendimento de que AE t€m
a capacidade de motivar o aluno quando “desafios contextualizados™ (Fisica aula por aula),
por exemplo, sdo considerados. A respeito da motivacdo gerada pelo trabalho experimental,
Hodson (1994) assinala que isto nem sempre acontece, pois hd alunos que ndo gostam do
trabalho pratico. Além disso, aponta que o entusiasmo em relagdo a este tipo de atividade
diminui a2 medida que os alunos amadurecem.

Nesse quadro, constata-se também que as imagens tanto do aluno quanto do
professor nas trés colec¢des diddticas, necessariamente, estdo relacionadas com esse modelo
tradicional. Sendo assim, prevalecem as imagens de um educando executor de um enredo
experimental, ndo sendo o mentor dela, e a de um docente que assume a funcio de orientador
deste processo. Tem-se, portanto, as imagens de aluno e docente do ponto de vista do
laboratério didatico estruturado. Neste caso, ambos possuem poder de decisdo e liberdade
limitados e dependentes do que estd exposto no roteiro experimental.

A respeito desse tipo de laboratério, Alves Filho (2000, p.66) assinala que esta

abordagem experimental é comumente utilizada em todos os niveis de ensino, possuindo as
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seguintes caracteristicas principais: “organizacdo e estrutura rigida; supervisdo do professor;
reduzida liberdade de ac¢do do aluno sobre o experimento e €nfase no relatério”..

Ja Andrade (2010) aponta que nesse tipo de abordagem experimental, ndo ha espaco
para o aluno exercer sua criatividade devido ao uso irrestrito de roteiros. Para este autor, o
laboratério didatico tradicional faz parte de um processo educativo dominado pela
racionalidade instrumental. Neste caso, a atividade € vista com um fim em si mesmo. Nao ha

busca por relagdes com o dia a dia do educando.

[...] os sujeitos formados nesta racionalidade tendem a encontrar dificuldades no
estabelecimento das relagdes entre os conteudos aprendidos no laboratério didético e
os conhecimentos que o cercam em sua vida cotidiana através de um processo
critico. Isto quer dizer que esses sujeitos acabam por se tornarem ‘“vazios”, devido
ao fato de que durante toda a sua escolariza¢do agiram simplesmente como um
receptdculo de informacdes que lhes foram passadas como verdades absolutas e
dignas de serem aceitas (ANDRADE, 2010, p. 30).

Em relacdo a isso, a andlise das PAE das trés cole¢des investigadas mostrou que a
atuacdo requerida do docente se restringe ao contexto de sala de aula. Prevalece, entdo, a
imagem de um docente conteudista. Neste caso, ndo ha o didlogo entre os saberes da Fisica
com as demais disciplinas do conhecimento e ndo hd a articulacdo destes saberes com as
situacOes que o aluno vivencia em seu cotidiano. Além disso, tal como sdo apresentadas
nestas colecdes, as propostas experimentais sdo caracterizadas pela previsibilidade, ou seja,
sem a possibilidade de que algo dé errado. Presume-se, entdo, um docente seguro em sua

funcao.

Muitas vezes, os proprios professores [...] sentem-se inseguros quando as atividades
que propdem nao funcionam como esperavam, passando a evitd-las no futuro porque
'ndo dao certo’. As causas do erro ndo sdo investigadas e uma situacdo
potencialmente valiosa de aprendizagem se perde, muitas vezes, por falta de tempo.
Nesse sentido, o que se consegue no laboratério € similar ao que se aprende na sala
de aula, onde o resultado se torna mais importante que o processo, em detrimento da
aprendizagem (BORGES, 2002, p. 299).

Quanto ao papel do professor nesse tipo de laboratério, prevalece a figura de um
legitimador do processo experimental, pois cabe ao docente, segundo Andrade (2010),
apontar os erros cometidos pelos alunos e auxilid-los na utilizacdo de equipamentos de
medida, caso seja necessdrio. Em algumas situacdes € o docente quem estabelece o ritmo de
desenvolvimento da AE quando fornece diretrizes e valida o que ja foi realizado.

Essas consideracdes apontam para uma concepg¢ao produtiva de ensino pautada no
modelo de racionalidade técnica. De acordo com Contreras (2002), neste modelo o ensino € o
curriculo s@o entendidos como uma atividade destinada a alcancgar resultados ou produtos

predeterminados. Nesta perspectiva, Monteiro (2010) afirma que os textos tedrico-
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expositivos, complementados por atividades demonstrativas e de reforco evidenciam as
influéncias da racionalidade técnica nos livros didaticos.

Sendo assim, a relevancia desse tipo de laboratério diddtico no ensino tem sido
questionada. A respeito disto, Soares e Borges (2010) assinalam que muitas atividades
préticas do laboratdrio tradicional ndo s@o relevantes para os estudantes porque estes fazem
uso de roteiros nos quais ja estdo determinados o problema e o procedimento experimental
para resolvé-lo. Além disso, devido ao tempo gasto para se realizar todo o trabalho
experimental, sobra pouco tempo para anélise e reflexdo do que foi realizado, bem como, dos
resultados obtidos.

Esse tipo de abordagem experimental, além de trazer uma visdo empobrecida do
papel do aluno e do professor, reforca a ideia de uma ciéncia reproducionista, ou seja, de que
a ciéncia é construida a partir da repeticao de procedimentos, que sdo infaliveis. Neste caso,
trata-se também de uma visdo distorcida e empobrecida da atividade cientifica. De acordo
com Andrade (2010), o laboratério didético tradicional pode induzir o entendimento de que o

fazer ciéncia se dd exclusivamente pela observagao criteriosa dos fendmenos.

Assim, podemos concluir que o laboratdrio didatico Tradicional tem fundamentacéo
epistemoldgica equivocada por assumir o conhecimento cientifico como verdade
provada ou descoberta que tem origem no acimulo de observagdes cuidadosas de
alguns fendmenos por uma mente livre de pré-concepgdes e sentimentos que aplica
o método cientifico para chegar a generalizacdes cientificas vélidas. Finalmente,
podemos dizer que ao tratar de praticas ligadas a um laboratério didatico de cunho
tradicional, a ciéncia € vista nos moldes cientificistas como um algoritmo infalivel,
no qual qualquer pessoa que se dispor a experimentar deve chegar aos mesmos
resultados e para isso devem percorrer os mesmos caminhos (ANDRADE, 2010, p.
61).

Ainda segundo Andrade (2010) esse tipo de laboratério pode excluir da formagao
do aluno, aspectos culturais, politicos e sociais intrinsecamente relacionados com o
desenvolvimento da Ciéncia uma vez que privilegia fins pré-estabelecidos ditados pelo uso de
roteiros.

Se por um lado o laboratério estruturado pode suprimir aspectos importantes para a
formacdo do aluno, por outro lado, pode leva-lo a ter uma visdo incorreta da natureza Ciéncia.
Esta visdo distorcida, por sua vez, determina a compreensdo que se tem do aluno. Para
Giillich e Silva (2013, 156) “[...] uma visdo de ci€ncia externa, neutra, quantitativa, empirica,
gera no ensino e na aprendizagem uma visao de sujeito isento/neutro, que reproduz de forma

passiva o que lhe € apresentado”. As PAE aqui analisadas apontam para esta visdao de aluno.
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Outro aspecto apontado por Giillich e Silva (2013) diz respeito a linguagem
empregada nas sugestdes de AE. Giillich e Silva (2013, p.163) ao analisarem enredos de

experimentacao presentes em dez LDC concluiram que:

[...] a linguagem expressa no enredo dos livros, no se refere a experimentagdo em
ciéncias (...) torna o discurso cientifico extremamente autoritario, mandatdrio e, com
isso, alinha-se ao modelo de ensino tradicional em que o questionamento, a
discussdo e o didlogo sdo deixados em segundo plano. Esse modo de impor as acdes
procedimentais, sempre utilizando o imperativo afirmativo, acaba transmitindo uma
idéia de que a ciéncia somente pode ser feita, realizada, com a repeticio de
procedimentos que sdo imutdveis, reforcando o modelo de ciéncia reproducionista,
baseada na racionalidade técnica e no positivismo 16gico, que por sua vez também
tem seus “tentdculos” enraizados no ensino tradicional de ciéncias.

O discurso autoritario e mandatario também foi observado nas PAE analisadas. O
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uso do imperativo afirmativo € recorrente em todas elas. Expressoes do tipo: “pegue”, “cole”,
“encha”, “observe”, entre outros, demonstram o carater extremamente estruturado dos enredos
experimentais, o que reforca, para Giillich e Silva (2013), o modelo de ciéncia reproducionista
que tem como pressuposto o positivismo 16gico. Isto também € corroborado por Reis, Oliveira
e Aratjo (2017, p.6) quando afirmam quem que esse modelo de ciéncia “mantém e reforca o
positivismo em sua natureza e concepgao.”.

A respeito da influéncia do positivismo no ensino de Ciéncias, Giordan (1999)
assinala que a experimentagcdo € vista como um instrumento legitimador do conhecimento
cientifico. Assim, os dados coletados dos experimentos demonstram o entendimento completo
do fendmeno em estudo. Neste sentido, a experimentacdo € entendida como um fim em si
mesma.

Essa visao de ciéncia reproducionista estd relacionada com a concepcdo empirista-
indutivista que também acompanha o modelo tradicional de laboratério diddtico. Nesta
concepcdo, a Ciéncia se desenvolve por meio de experimentos e da observacdo rigorosa de
um determinado fendmeno que possibilitardo o estabelecimento de leis e teorias de caréter
universal. Tal processo se da pelo método indutivista, ou seja, o método que permite, a partir

de casos particulares, atingir verdades de alcance universal. Para Kohnlein e Peduzzi (2002,

p.15):

Difundir a concepcdo empirista-indutivista, em geral, é conceber de forma
inadequada o trabalho cientifico. Em funcdo disso, vérias imagens distorcidas do
conhecimento cientifico e da natureza da ciéncia podem ser disseminadas, entre elas:
que existe um método tnico e infalivel de fazer ciéncia, cuja metodologia € indutiva;
que a ciéncia comeca a partir da observacdo neutra dos fatos, sendo um
conhecimento objetivo; que a ciéncia se relaciona a uma verdade “absoluta”, porque
é algo provado; que o desenvolvimento cientifico ocorre de forma linear e
cumulativa.
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Os autores das colecOes aqui analisadas, ao optarem por AE estruturadas, estdo
refor¢ando essa visdo equivocada da Ciéncia e do trabalho cientifico. A compreensao de uma
ciéncia reproducionista traduzida nas PAE, além de comprometer o entendimento da natureza
da Ciéncia, se constitui em um fator limitante da esfera de acdo do aluno e do professor
enquanto sujeitos envolvidos no processo experimental. Isto foi constatado nas trés colec¢des
analisadas. O aluno se limita ao cumprimento das etapas impostas pelo roteiro experimental e
o professor é responsavel por alguma orientac@o neste processo. De acordo com Reis, Oliveira
e Aradjo (2017), neste modelo reproducionista, tem-se a ideia de que a aprendizagem se da
pela repeticdo, ou seja, pela execu¢cdo ordenada de procedimentos o que leva a uma visdao
simplista do trabalho docente.

A prevaléncia desse modelo no ensino de Fisica ndo € algo recente conforme atesta
Carlos et al. (2009). Segundo eles, a maioria dos professores ainda opta pelo laboratério
didatico tradicional que estd presente no ensino de Fisica desde a década de 1980. Para Carlos
et al. (2009, p. 13), “[...] nas escolas, as aulas experimentais ainda tem seguido um viés
tradicional e verificacionista, uma vez que os professores tem sido reprodutores de
abordagens ja conhecidas e cristalizadas pelo tempo™.

Diante dessas consideracoes e da predominincia de AE de viés tradicional e
verificacionista constatada nas colecdes analisadas, pode-se concluir que o LDF tem
contribuido para a permanéncia deste modelo no ensino de Fisica. Hodson (1994) reconhece
isto ao assinalar a influéncia dos manuais didaticos na concepcdo de professores sobre a
natureza da Ciéncia. De acordo com Hodson (1994), uma visao distorcida do trabalho
cientifico por parte dos docentes deriva de suas experi€ncias de aprendizagem e dos manuais
didaticos.

Esses manuais, portanto incentivam, os professores adotam, as editoras valorizam e
os autores reforcam essa visdo. Deste modo, uma prética leva a outra e vice versa, havendo
um ciclo vicioso no que diz respeito ao entendimento da constru¢do da Ciéncia.

Foi constatada também nas trés colecdes, a opcdo dos autores por experimentos de
facil execugdo que requerem o uso de materiais simples. Assim, na visdo deles, este tipo de
experimento cumpre o papel de mais um instrumento de formagao do educando. Entretanto,
esta op¢ao pode negar ao aluno aspectos relevantes para a sua formacdo, uma vez que pode
suprimir do processo educativo outros saberes necessarios. Esta defesa pode indicar também
que experimentos mais elaborados ou que o uso de materiais mais sofisticados nao sido

atrativos para alunos e professores.
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A opg¢do por experimentos com materiais simples € defendida por varios autores
como Pimentel et al. (1989), Axt e Moreira (1991), Saba, Silva e Souza (1999), Valadares
(2001), Micha et al. (2011) e Duarte (2012). Para eles, experimentos simples com materiais de
facil obtengcdo podem ser usados em todas as escolas, sobretudo naquelas que ndo possuem
equipamentos de laboratdrio, justamente devido a falta de recursos financeiros. Entretanto,
Axt (1991) assinala que o uso deste tipo de material na experimentacio ndo pode ser
considerado como uma solu¢@o emergencial e que a utilizagao dele nao pode ser vista como
uma solugdo para o ensino experimental.

Outra constatacao € a preferéncia dos autores das trés colecdes pela realizacdo dos
experimentos em equipes. Na colecdo Ser protagonista: Fisica, por exemplo, o nimero de
participantes € indicado nas PAE. Na colecdo Fisica aula por aula, esta preferéncia é
justificada, de acordo com os autores, devido a mediagdo que ela proporciona entre os
envolvidos, além da convivéncia de diversas formas de pensar e agir, favorecendo o respeito e
o didlogo entre os participantes. Para isto, os autores se apoiam em Vygotsky que enfatiza o
papel da interacao social no desenvolvimento psicoldgico do sujeito.

E evidente que o trabalho em grupo pode se tonar um momento significativo para a
formacdo do educando. Entretanto, dependendo do nimero de participantes e até mesmo do
perfil do aluno, o trabalho em grupo pode nédo ser produtivo.

Por fim, a partir das PAE, foi verificada nas trés colecdes analisadas, a imagem do
processo educativo de Fisica linear, seriado, cumulativo, pautado na relagdo de causa e efeito
e sem a possibilidade de erro. Em funcdo disso, ndo ha espaco para a criatividade do aluno,
para a investigacdo, para a duvida. A atuacdo do aluno se torna mecanica uma vez que todo o
procedimento experimental estd determinado. No que se refere ao docente, a estrutura rigida
da atividade pode indicar a imagem de um sujeito limitado que ndo tenha condi¢des de
desenvolver outros tipos de abordagem de carater mais problematizador.

Esses resultados chamaram a aten¢do devido ao fato de que boa parte dos autores
destas colecdes se apresentarem com formagdo e experiéncia na drea de ensino de Fisica. Na
colecdo Fisica, conforme eles se apresentam, quatro dos seis autores possuem licenciatura em
Fisica e atuam como professores desta disciplina. Na cole¢do Ser protagonista: Fisica trés
dos sete autores se apresentaram como tendo licenciatura em Fisica e uma como possuindo
mestrado em Ensino de Fisica. Na colecao Fisica aula por aula, um dos dois autores desta
colecdo, além da graduagdo e experiéncia em ensino de Fisica, possui espacializacdo em

Educagdo em Fisica e mestrado em Educacao.
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Isso pode indicar dois aspectos, o primeiro deles € que esses autores estdo
reproduzindo, no que respeito as AE, a formac@o que tiveram nos cursos de graduacdo e nas
experiéncias pedagdgicas que adquiriram (BORGES, 2002), isto aponta, entdo, para uma
formacdo deficitaria. O segundo € a realidade do assujeitamento dos autores frentes as
demandas editoriais e comerciais que, por sua vez, estdo atreladas a logica capitalista. O LDF
se constitui em uma mercadoria e, como tal, é fonte de lucro para autores e editores. Deste
modo, estes buscam adequar o texto didatico conforme estas demandas.

Quando se observa o Manual do professor das cole¢des analisadas, conforme
exposto anteriormente, as imagens do aluno, do professor e dos processos de ensino e de
aprendizagem ganham outras dimensdes. Neste sentido, em linhas gerais, concebe-se um
processo educativo voltado para o exercicio da cidadania com énfase na contextualizagdo,
interdisciplinaridade e ensino por habilidades e competéncias. O aluno tem uma participacdo
mais ativa de forma a ser responsédvel pelo seu proprio aprendizado e o professor assume o

papel de mediador neste processo. O Quadro 42 sintetiza estes resultados considerando o

enfoque dado em cada colecao.

Quadro 42 - Sintese dos principais resultados da analise do Manual do professor relativo as PAE
das trés colecoes didaticas

Imagem/Colecdo Fisica Ser Protagonista: Fisica aula por aula
Fisica
Aluno Participa ativamente do | Responsdvel pelo seu | Participa ativamente do
processo educativo aprendizado processo educativo
Busca estratégias de Articula diversos tipos | Mediador e agente de
Professor . - .
ensino de abordagens acdes estimuladoras
Processos de ensino e Contextualizado e Caracterizado pelo uso .
. . .o . Contextualizado
de aprendizagem interdisciplinar de diversas abordagens

Fonte: o autor

O Quadro 42 mostra que em todas as colecdes, o texto remete a um aluno que tem
um papel mais ativo no processo experimental. Isto pdde ser constatado porque existe, nas
trés colegdes, a preocupacdo dos autores em explicitarem a adequacio delas em relagdo aos
documentos normativos de educacdo brasileiros. Na apresentacdo da proposta didatico-
pedagdgica da colecdo Fisica, por exemplo, os autores apontam que houve um
comprometimento com a LDB e que foram seguidas as orientacdes dos PCN e PCN+. J4 os
autores da colegdo Ser protagonista: Fisica assinalam que ela foi elaborada a partir do estudo

dos PCNEM, de pesquisas com professores de instituicdes de ensino brasileiras e da
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experiéncia dos autores em sala de aula. Na colecao Fisica aula por aula, os autores afirmam
que ela estd amparada nos PCNEM.

A fundamentagdo dessas obras diddticas nos documentos normativos deve ser
esperada, pois um dos critérios do PNLD de selecdo delas reside na conformidade da colecdo
com os documentos oficiais de educacao brasileiros (BRASIL, 2014).

Conforme j4 foi explicitado no Capitulo 2, esses documentos normativos, de uma
forma direta ou indireta, salientam a importancia da experimentagdo no processo educativo.
Isto envolve ndo apenas té-la como mais um recurso pedagégico a ser usado em sala de aula,
mas, também, como um meio de proporcionar ao aluno uma participagdo mais ativa neste
processo, bem como o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao
aprendizado cientifico e a formagdo voltada para a cidadania.

Cabe aqui destacar o que os PCN+ apontam quanto ao papel da experimentacdo no

desenvolvimento do educando.

Isso inclui retomar o papel da experimentagdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia, para além das situagdes convencionais de experimentagdo em
laboratério. As abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser revistas,
evitando “experiéncias” que se reduzem a execu¢do de uma lista de procedimentos
previamente fixados, cujo sentido nem sempre fica claro para o aluno. (BRASIL,
2002, p. 3)

Nessa perspectiva, houve a preocupagao dos autores em explicar a centralidade do
aluno no processo educativo. Na cole¢do Fisica, tem-se um aluno capaz de viver em uma
sociedade complexa na medida em que momentos de reflexdo e discussdo sobre temas atuais
e de cidadania sdo oportunizados a ele. Ja na colecdo Ser protagonista: Fisica, a autonomia
do aluno € enfatiza uma vez que, na concep¢do dos autores, ele é o protagonista de seu
préprio aprendizado com a capacidade de agir de forma critica na sociedade onde vive. Na
colecdo, Fisica aula por aula, por sua vez, concebe-se um aluno que, no exercicio do
raciocinio, € capaz de desenvolver seus estudos de forma criativa, agradavel e estimulante.

Um processo de ensino centrado no aluno requer uma atuagdo docente mais efetiva.
Isto pode ser depreendido nas trés colecdes analisadas pela forma que os autores destacam o
papel do professor neste processo. Neste caso, tem-se um docente mais participativo, mais
atuante, cuja responsabilidade vai além de mero transmissor de conhecimentos cientificos.

Na colecdo Fisica, a figura do docente envolve um sujeito que busca novas
metodologias de ensino e que tem o privilégio de contribuir para a formagao dos educandos,
inclusive na dimensdo pessoal destes. Na colecdo Ser protagonista: Fisica, por sua vez,

concebe-se a figura de um docente que também € responsdvel pela formacgado social do aluno e
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pelo seu letramento cientifico. Deste modo, é alguém que promove situacdes de ensino,
objetivando oportunizar ao aluno o exercicio da criatividade, da autonomia e da iniciativa. E
um docente que faz uso de diversas abordagens de ensino como atividades investigativas,
projetos, contextualizacdo etc. Além disso, € um sujeito que proporciona um tratamento
didatico apropriado aos conteudos voltados para a compreensdo da Fisica como cultura e
como entendimento do mundo. J4 na cole¢do, Fisica aula por aula, o docente € visto como
alguém que exerce o papel de mediador e agente de a¢des estimuladoras em um processo de
ensino no qual objetiva-se a formag¢ao do educando para a cidadania.

Visto que o aluno exerce o papel de protagonista de seu proprio aprendizado e o
papel do professor consiste em lancar mdo de diversas metodologias para a formagdo cidada
do discente, os processos de ensino e de aprendizagem concebidos pelos autores nas colec¢des
analisadas ganham outras nuances. Assim, tem-se um processo educativo fundamentado nos
documentos norteadores da educagdo brasileiros e que, portanto, favorece a participagdo mais
reflexiva tanto do aluno quanto do professor, ou seja, um processo que vai além do modelo
tradicional de ensino, inferido das PAE analisadas.

Nesse sentido, hd a defesa de um processo educativo no qual a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade devem estar presentes conforme se pode observar na cole¢do Fisica. Esta
defesa também € observada na colecdo Ser protagonista: Fisica, que inclui também o uso de
outras abordagens como a perspectiva CTS, de novas tecnologias etc. Na colecdo Fisica aula
por aula, por sua vez, os autores também salientam a importancia da contextualizagdo no
processo educativo.

Essas consideracdes mostram que existem dois diferentes tipos de discurso conforme
se pode observar nos quadros 41 e 42. Um deles deriva das PAE (Quadro 41) e outro se
inscreve nos enunciados presentes no Manual do professor (Quadro 42).

Foi constatada, portanto uma inadequacdo em todas as colecdes analisadas. Isto
porque prevalece um modelo de proposta experimental que ndo encontra suporte no Manual
do professor. Isto mostra que existe uma tentativa de adequacdo do texto didético de acordo
com as exigéncias definidas para estes materiais no que diz respeito as orientacdes contidas

no Manual do professor.

O Manual do Professor deve visar, antes de mais nada, a orientar os docentes para
um uso adequado da obra diddtica, constituindo-se, ainda, num instrumento de
complementacdo didatico-pedagdgica e atualizacdo para o docente. Nesse sentido, o
Manual deve organizar-se de modo a propiciar ao docente uma efetiva reflexdo
sobre sua pratica. Deve, ainda, colaborar para que o processo de ensino-
aprendizagem acompanhe avangos recentes, tanto no campo de conhecimento do
componente curricular da obra, quanto no da pedagogia e da diddtica em geral
(BRASIL, 2014, p. 14).
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Essas exigéncias fazem parte do seguinte critério eliminatorio de escolhas de livros
didaticos: “observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do professor e
adequacdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada” (BRASIL, 2014, p. 11).

Entrentanto, a abordagem experimental considerada é incompativel com a concepc¢ao
de educacdo preconizada pelos autores nesse manual. Interessante que os proprios autores
tecem criticas em relag@o a este modelo conforme foi verificado nas colecdes.

Conforme foi averiguado, as PAE analisadas s@o compativeis com o laboratério
estruturado de ensino que vem recebendo criticas por parte de pesquisadores da drea (AXT e
MOREIRA, 1991; CARRASCOSA et al., 2006; VILLANI, 2007; SOARES e BORGES,
2010; MOURA, 2013; PEREIRA e FUSINATO, 2015).

Além disso, vdrias pesquisas citadas no Capitulo 2 que analisam sugestdes de AE
presentes LD, mostram que tal abordagem tem sido recorrente nos LD (BARROS, 2009;
WESENDONK, RODRIGUES e TERRAZZAN, 2011; WESENDONK e TERRAZZAN,
2012; ZANARDI, 2013; SILVEIRA e TEIXEIRA, 2015; SILVEIRA e TEIXEIRA, 2016a) e
que aspectos importantes para a formagao do educando t€m sido negligenciados em fun¢do da
prevaléncia desse modelo (SANTIAGO, 2011; REIS, 2014).

Nessa altura cabem algumas indagacdes: Por que dessa inadequagcdo? Por que
prevalece nesses manuais, o modelo experimental, apesar das criticas que ele recebe? Por que
as sugestoes de AE presentes nesses livros estdo na contram@o do que apontam as pesquisas
da area? O que estd em jogo no processo de producdo e consumo do LD que provoca tal
desajuste?

A resposta dessas questdes pode estar relacionada ao fato de que um discurso se
inscreve em formacgdes discursivas diferentes conforme ja foi assinalado no Capitulo 3. Desta
forma, no texto didatico ecoam diferentes vozes que s@o produzidas em diferentes formagdes
discursivas. Segundo Moreira (2012) um texto expressa varios discursos conectados a
diversas préticas sociais que podem estar em disputa. Sendo assim, um texto sempre traz

elementos de outros textos.

[...] quando olhamos mais atentamente para um livro didatico, podemos encontrar
marcas nos textos que remetem a diferentes discursos presentes, por exemplo, na
legislagdo educacional, nas politicas publicas, no mercado editorial, entre outros.
Assim, desde este ponto de vista, o texto dos livros diddticos é um intertexto, ou
seja, atualiza e responde a textos que o antecederam ao mesmo tempo em que se
orienta e se antecipa a textos que o seguirdo, em uma relacdo essencialmente
dialégica (MOREIRA, 2012, p. 59).

Diferentes vozes, entdo ecoam no texto diddtico por se situarem em diferentes

formacdes discursivas. A “voz” do autor presente neste texto é a materializagdo de variados
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discursos, alguns explicitos; outros, implicitos. Deste modo, na andlise do discurso, os
diferentes sentidos atribuidos ao texto didético sdo compreendidos a partir destas formacdes
discursivas (ORLANDI, 2015).

No Capitulo 3 foi definido o conceito de formacdo discursiva que é vélido retomar
aqui. Este conceito pode ser entendido como o local no qual se articulam discurso e ideologia.
Segundo Orlandi (2015), a formacao discursiva determina o que pode e deve ser dito por se
situar em uma determinada formacao ideoldgica, sendo esta, resultado de uma determinada
posicao social em uma conjuntura sécio-histdrica dada.

Nessa concepg¢do, o discurso ndo € construido de forma livre, pelo contrdrio é
determinado a partir das diversas formag¢des discursivas nas quais se inscreve de forma que os
sentidos atribuidos fazem referéncia as elas. Segundo Pécheux (2009, p.147) “[...] os
individuos sdo ‘interpelados’ em sujeitos-falantes (em sujeitos de seu discurso) pelas
formagdes discursivas que representam ‘na linguagem’ as formacoes ideoldgicas que lhes sdao
correspondentes”.

O texto didatico também tem seus sentidos determinados em funcdo das diferentes
formagdes discursivas nas quais estd inscrito. Desta forma, diferentes vozes ecoam no texto
didédtico que servem como guia para aqueles que participam do processo de construcdo dos
sentidos, no caso, autores e os usuarios desse texto.

Por conseguinte, as formacdes imagindrias dos autores, a partir do texto didético, em
relacdo ao papel do aluno, do docente e dos processos de ensino e de aprendizagem, fazem
referéncia a essas formagdes discursivas que determinam no processo de construcao de
sentido, uma determinada imagem e nao outra. Assim, pode-se falar na “voz” da formacao
académica dos autores, da experiéncia profissional deles, da realidade escolar da qual
participam, dos documentos oficiais de educacdo, das demandas do PNLD e a do mercado

editorial, dentre outras. Tais vozes determinam, em escala maior ou menor, essas imagens.

Tomando-o como artefato da cultura, o LD estd sujeito a influéncias de diversas
ordens: politicas, econdmicas, sociais e pessoais - exemplificadas pela legislacdo e
acdes governamentais, as varidveis de mercado e a industria cultural, a localidade e
as condicdes em que ele estd inserido, a formacdo do autor e assim por diante. Desse
modo, o artefato que chega a alunos e professores € resultado de um conjunto de
escolhas e processos que privilegiam determinados aspectos e conhecimentos em
detrimento a outros (ARTUSO, 2017, p. 2).

As diversas influéncias que o texto didético recebe, em ultima instancia, fazem
referéncia as formacdes discursivas. Ao fazer mengdo sobre o livro diditico de Ciéncias,

Quesado (2012, p.95) assinala que o texto didatico pode “[...] ser encarado como a
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materializa¢do de uma teia de discursos de diferentes origens e com diferentes caracteristicas,
compondo o discurso cientifico escolar”.

Nesse sentido, o texto didatico ndo estd livre de contradi¢des justamente devido
existéncia desta teia de discursos. De acordo com Orlandi (2015) as formagdes discursivas sdo
regides de embate de sentidos e sdo atravessadas por incongruéncias e disparidades.

Isso explica, entdo, as contradi¢des observadas nos LD analisados que podem ser
observadas nos quadros 41 e 42. De um lado, tem-se um discurso centrado no modelo
tradicional de laboratorio didatico; de outro, um discurso centrado nos documentos oficiais de
educacgdo brasileiros que visam um processo educativo voltado para a cidadania; um aluno
engajado neste processo, sendo protagonista de sua aprendizagem; e um professor que utiliza
diversas metodologias de ensino voltadas para o letramento cientifico do educando.

A partir do conhecimento da realidade escolar que inclui a sobrecarga de trabalho
docente, a falta de recursos nas escolas, e entre outros, pode-se falar em AE de fécil execucido
com o uso de materiais simples como forma de facilitar o trabalho docente e discente. Esta
realidade nao passa despercebida pelo mercado editorial. Entao, pode-se encontrar a voz deste
mercado nos LD.

Isso ndo € algo recente, no inicio do século XX, conforme atesta Bittencourt (2004),
0 lucro advindo da venda dos LD ja era um elemento a ser considerado na elaboracdo deles.

Nas palavras de Bittencourt (2004, p.488)

Os ganhos financeiros dos autores incentivaram de maneira considerdvel essa
geracdo de escritores de obras didéticas, conforme atestam as biografias de muitos
deles. Havia o interesse em difundir métodos de ensino renovados, havia interesses
de interferéncia na formagdo das novas geracdes, mas o retorno financeiro também
era considerado pelos autores. A postura de interferéncia do editor justifica-se
porque, sobretudo, cabia a ele garantir a venda do livro.

A preocupacdo com o lucro da venda de LD pelas editoras perdura até hoje,
sobretudo em um contexto no qual o Governo Federal fomenta o mercado através da compra e
distribuicao de LD. Para ter uma ideia dos recursos destinados ao PNLD, no portal do MEC,

podem-se verificar as cifras astrondmicas envolvidas neste programa.

Com recursos de R$ 880,2 milhdes, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) fez a aquisicio de 135,6 milhdes de exemplares de livros
didaticos a serem usados por estudantes da educacgdo bdsica publica a partir de 2011.
Num investimento de R$ 151,4 milhdes do FNDE, as obras serdo distribuidas pelos
Correios a todas as escolas do pais entre outubro e janeiro (BRASIL, 2010, p. 1).

Nesse contexto, a prevaléncia de um tipo de abordagem de AE nas trés colecdes
didaticas de Fisica aqui analisadas pode estar atrelada a interesses comerciais que envolvem

os LDF. Bittencourt (2004) nos ajuda a entender isto ao apontar o comportamento



198

contraditério dos docentes em relacio ao LD. Segundo Bittencourt (2004, p.489), os

professores:

Exigem obras atualizadas, mas ao mesmo tempo desconfiam das renovagdes
pedagodgicas que alteram a configuracdo do saber escolar, tanto nos conteidos
quanto nos métodos de ensino. Dai o cuidado dos editores em oferecer uma obra
aparentemente nova (capa, certas ilustragdes, titulos), mas sem mudar efetivamente
o contetido. x

Verificou-se, entdo, uma padronizagcdo dessas propostas nessas colecdes. A respeito
dessa padronizacgdo, Tilio (2006) observa que quando um LD que se torna sucesso de vendas,
acaba se tornando uma referéncia na elaboragao de outros LD de autores e editoras diferentes,
de forma que todos eles passam a ser caracterizados pela repeticdo dos mesmos topicos e
exercicios. Neste caso, a “voz” da ldgica capitalista tem falado mais alto nos LD. Isto pode
indicar que, ambos, autores e editores compartilham da mesma visdo no que diz respeito as
PAE. Por outro lado, isto pode implicar no siléncio da “voz” dos autores dos LD nos quais
sua formagao académica e experi€ncia pedagdgica nao sio “ouvidas”.

A respeito disso, na andlise deste trabalho, foi constatado o siléncio dos autores em
relacdo a sua formacdo académica, exceto quando se identificam na primeira pagina de cada
livro. Contudo, autores de duas cole¢des evocam sua experiéncia pedagdgica em sala de aula
para explicitar que conhecem de perto a realidade enfrentada pelos docentes no ambito escolar
(colecdo Fisica) e para assinalar que a colecdo foi elaborada a partir da experiéncia dos
autores em sala de aula (colecdo Ser protagonista: Fisica). Isto pode indicar que existam
outros fatores que ganham maior importancia no processo de producdo LD e um deles € o
interesse comercial. Neste sentido, o LD € visto como fonte de renda e de lucro.

Nesse processo, entra em jogo a questdo da autoria dos LD. Em fungdo das
demandas editoriais e comerciais, conforme assinala Tilio (2006), a vontade do autor em
publicar um material com maior fundamento pedagdgico pode ser suplantada pela vontade do
editor de publicar algo que seja mais vidvel economicamente. Deste modo, a autonomia do
autor deixa de ser total e hd uma inversao de valores que leva o autor a ter mais compromisso
com o mercado do que mesmo com seu idedrio formativo.

Essas consideragdes mostram que o livro didatico se coloca no centro de uma
confluéncia de diversas formacdes discursivas que, em ultima instancia, remetem a discursos
comerciais e educacionais. H4d uma tensao no texto didatico visto que ele € atravessado por
vérias formacdes discursivas que estabelecem o que deve ser escrito e lido.

O texto didatico ndo € construido de forma livre, pelo contrario, é determinado por

essas formacgdes discursivas nas quais se inscreve. Desta forma, interesses comerciais e
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educacionais fazem parte do repertdrio de seus interlocutores na produgdo de sentidos. Neste
processo, as formagdes imagindrias contribuem para que estes sentidos se estabelecam uma
vez que o jogo de imagens determina quem € quem no processo discursivo. Esta identificacao
¢ imprescindivel para que o sentido se estabeleca entre os interlocutores do discurso, no caso,
autores, editores, alunos e professores, de forma que o LD seja produzido e, posteriormente,
consumido.

Neste momento, cabem aqui algumas questdes: Que tipo de imagens dos processos
de ensino e de aprendizagem de Fisica, do aluno e do professor as PAE deveriam evidenciar?
E possivel ter, a partir de PAE, imagens diversas das que foram constatadas considerando as
mesmas formagdes discursivas? Acredita-se que seja possivel, que se tenham imagens
diversas das que foram constatadas e que seja possivel, a partir de PAE, existirem imagens
diversas das que foram constatadas considerando as mesmas formacodes discursivas.

A utilizacdo de AE com roteiros mais abertos se constitui em uma alternativa. Isto
tem a ver com o grau de direcionamento da atividade. Neste caso, para Aradjo e Abib (2003),
as AE podem ser classificadas como: de demonstracdo, que podem ser abertas e fechadas; de
verificacdo; e de investigacdo. Considerando as de cardter mais aberto, tém-se as atividades de
demonstragdo aberta e as investigativas.

Ainda Conforme Aradjo e Abib (2003), a primeira possibilita a ilustracdo de alguns
aspectos dos fenOmenos fisicos com uma maior abertura e flexibilidade para discussoes,
possibilitando um aprofundamento do tema estudado. Isto porque elas viabilizam a
exploracdo de aspectos conceituais, levantamento de hipdteses e o uso da reflexdo critica. Ja
as de natureza investigativa, centradas em fatores cognitivos, possibilitam uma forma¢ao mais
s6lida no que diz respeito aos aspectos conceituais da Fisica e comportamentais, como a
capacidade de reflexdo, abstragcdo, generalizagao, sintese e de senso critica.

De acordo com Lunardi e Terrazzan (2003), em atividades de roteiro aberto, em um
primeiro momento, o docente tem papel de mediar as discussdes decorrentes das observacdes
e previsdes levantadas pelos estudantes para o estabelecimento de hipdteses. Apds, em um
segundo momento, estes desenvolvem a atividade e, em um terceiro momento, descrevem a
comparacao/andlise do que ocorreu durante esse processo. Neste tipo de roteiro, objetiva-se
que, em todo o andamento da atividade, a acdo do aluno seja pautada pela reflex@o. J4 nas de
roteiro semiaberto, o professor é responsdvel, a partir de situacOes abertas, por levantar
questionamentos no decorrer do desenvolvimento da atividade, sendo esta guiada por um

enredo experimental.
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.Pensando, entdo, em um grau de direcionamento no qual aluno e professor ttm uma
maior atuacdo, as atividades de demonstracdo aberta e investigativas constituem-se em um
recurso interessante a ser usado nas aulas de Fisica. A respeito desta ultima, ela permite um
envolvimento maior por parte do aluno em todas as etapas do processo que envolve desde a
interpretacdo do problema até a apresentacdo de possivel solugcdo para ele.

Segundo Silveira, Silva e Silva (2016), nessa abordagem, o aluno nao faz uso de
procedimentos pré-estabelecidos na busca da solug¢do para o problema proposto; antes, € do
aluno a responsabilidade de desenvolver uma sequéncia de passos que lhe permitird atingir os
objetivos pretendidos por meio da reflexdo e da tomada de decisao.

Para Aradjo e Abib (2003), essa abordagem estd centrada nos aspectos cognitivos dos
processos de ensino e de aprendizagem, pois envolve aspectos conceituais, relacionados aos
conteddos de Fisica e aspectos comportamentais, como a capacidade de reflexdo, abstragao,
generalizacdo, sintese e de senso critico. Este maior envolvimento do aluno na atividade ndo
diminui a atuagdo do professor, conforme assinala Custédio (2011, p.2): “Para se oferecer
uma atividade que possa render um alto grau de conhecimento ao aluno, é cada vez mais
necessaria a participagao do professor ora como mediador, ora como orientador do aluno™ .

A respeito desse tipo de atividade, Carvalho (2013, p. 9) fornece algumas orientacdes
para o desenvolvimento do que ela chamou de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) em

sala de aula que ndo se restringe ao trabalho experimental apenas.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave: na
maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema experimental ou tedrico,
contextualizado que introduz os alunos no tépico desejado e oferegca condi¢des para
que pensem e trabalhem com vardveis relevantes do fendmeno cientifico central do
contetido programitico. E preciso apés a resolucio do problema, uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacdo é a
praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos
podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram ao resolver
o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante € a que
promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse
momento, eles podem sentir a importancia da aplicagdo do conhecimento construido
do ponto de vista social. Essa atividade também pode ser organizada para o
aprofundamento do conhecimento levando os alunos a saberem mais sobre o
assunto. Algumas SEIs, para dar conta de conteddos curriculares mais complexos
demandam vérios ciclos dessas trés atividades ou mesmo outros tipos delas que
precisam ser planejadas.

Essa autora também assinala que o material didético, que pode ser um aparato
experimental, textos e figuras, deve ser intrigante de forma a despertar o interesse dos alunos
e dever ser de facil manipulagdo para que no desenvolvimento da atividade os alunos ndo se

cansem. Além disso, o material didatico deve possibilitar a diversificacdo das acdes dos
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sujeitos na resolucdo do problema. E este, por sua vez, deve ser uma questdo relevante que
leve os alunos a se engajarem no processo investigativo.

Pesquisas tém sinalizado que a abordagem investigativa tem-se tornado uma
tendéncia no ensino de Ciéncias. Por exemplo, Penha, Carvalho e Vianna (2009) apontam
que um grande nimero de trabalhos se estrutura nesta perspectiva, permitindo aos envolvidos
o estabelecimento de caminhos e procedimentos para a investigacdo, observacdo dos dados e
a utilizacdo de linguagens para a comunica¢do de hipdteses e sinteses. E de acordo com
Carlos et al. (2009, p. 12) “o nivel das propostas de atividades experimentais no ensino de
Fisica tem amadurecido com o avango das tendéncias no ensino de ciéncias, passando de uma
postura tradicional, rigidamente estruturada e verificacionista para uma postura mais
problematizadora, aberta e investigativa” .

Além disso, os documentos normativos de educagdo brasileiros, sobretudo os
PCNEM e os PCN+, conforme foi mencionado no Capitulo 2, defendem o uso de
experimentos que proporcione uma formacdo que inclui, sobretudo, a formacio pessoal do
educando. Nesta visdo, de acordo com Thomaz (2000), os objetivos do laboratério devem
centrar-se no aluno e nao somente nos conteidos. Entretanto, diante destes apontamentos e
considerando os problemas que, geralmente, os proprios professores assinalam, independente
da abordagem empregada, o uso de AE no ensino nao é pratica corriqueira. Krasilchik (2005),
por exemplo, salienta que as justificativas dadas pelos professores para a nao inclusdo de AE
em suas aulas incluem a falta de tempo suficiente para a preparacdo do material, dificuldade
para controlar a classe, falta de preparo para planejar os experimentos e de auxilio técnico
para preparacdo e conservagdo de material, além da inexisténcia de equipamentos e
instalacdes adequadas.

O LD reflete, portanto esses diferentes vieses, ou seja, o discurso normativo e o
discurso desses professores. O LD € pensado e elaborado a partir dessas perspectivas, seja
para adequé-las as exigéncias do PNLD e, ao mesmo tempo, seja para apresentar abordagens
experimentais que estejam mais proximas das expectativas dos docentes em sala de aula;
sobretudo, sem excluir a possibilidade de lucro que dele se pode obter. Isto porque, conforme
ja foi assinalado no Capitulo 3, estdo em jogo interesses comerciais e educacionais que
influenciam a forma como o texto didético € elaborado, inclusive o modo com que as PAE sao
apresentadas. Neste sentido, o LD, que também é um objeto de consumo, é “fabricado” para
ser adquirido e, para isto, deve satisfazer as necessidades de seus consumidores, no caso,

professores e alunos.
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Por conseguinte, no texto didatico, conforme ja foi apontado anteriormente, ha uma
tensdo em virtude dos diferentes discursos que se subscrevem em diferentes formacdes
discursivas. Esta tens@o possibilita a emergéncia de imagens discrepantes do aluno, do
professor e dos processos de ensino e de aprendizagem de Fisica conforme foi constatado
neste trabalho. Isto porque, por meio das sugestdes de AE, verificou-se uma imagem
empobrecida do aluno, do professor e dos processos de ensino e de aprendizagem. Contudo,
no Manual do professor, estas imagens ganham outros contornos porque emergem de outras
formagdes discursivas que conferem a estes elementos uma imagem mais préxima do que esta
estabelecido nos documentos normativos educacionais.

A despeito desses documentos normativos, os responsdveis pelo material didatico,
considerando as PAE, ainda insistem em um modelo de laboratério didatico que € alvo de
criticas por parte de diversos pesquisadores da drea de ensino conforme se pode verificar no
Capitulo 2. Estas criticas incluem a passividade assumida pelo aluno no processo
experimental em que ndo ha espacgo para reflexdo, para discussdo etc., e a visdo deturpada da
natureza da Ciéncia que tal abordagem pode vincular. Neste sentido, o entendimento de Silva
(1996, p 12) é pertinente no que diz respeito ao LD e sintetiza parte do que foi explicitado

neste trabalho:

O vigor do livro diddtico advém da anemia cognitiva do professor. Enquanto este
perde peso e importancia no processo de ensino, aquele ganha proeminéncia e atinge
a esfera da imprescindibilidade. De meio (que deveria ser), o livro diddtico passa a
ser visto e usado como um fim em si mesmo.

A perversidade dessa logica atinge vdrias esferas, principalmente por alcar o livro
didatico a condicdo de ponto de partida e ponto de chegada de todo conhecimento
trabalhado em sala de aula. Uma forma imposta—e ndo uma forma possivel—a qual
os estudantes t€ém de se encaixar.

E essa forma parasitdria e paralisante vai alimentando e cristalizando um conjunto
de rotinas altamente prejudiciais ao processo educacional do professorado e do
alunado. Quais sdo essas rotinas? Entre muitas, vale a pena ressaltar: a reproducdo
da dependéncia ao recorte arbitrdrio dos contetidos contidos nos livros; a
socializa¢do de um tipo de aula onde o professor, por ndo ter voz e nem vez, € mero
repassador e/ou cobrador de licdes; a perenizacdo das caréncias de infraestrutura
pedagégica (bibliotecas, salas-ambiente, bancos de textos e informagdes,
laboratdrios etc.) nas escolas; a mecaniza¢do da mente e a passividade diante de
atividades de estudo, considerando que as licdes geralmente obedecem a um modelo
padrio de estrutura, etc. E ébvio, portanto, que a liturgia do livro didético ndo eleva
e nem enleva os seus participantes, pelo contrdrio, parece alimentar um circulo
vicioso, de cujo centro vem sendo irradiada — hd um bom tempo — a sofrivel
qualidade da escola e do ensino brasileiros.

Concorda-se com Silva (1996) e ressalta-se também que a qualidade do material
didatico reflete a qualidade da educagdo no Brasil. Isto, € claro, evoca a responsabilidade de
nossos governantes de engendrarem esforcos no sentido de que seja oferecida a populacdo

brasileira uma educacgdo de qualidade e isto implica na oferta de bons manuais didaticos de
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Fisica aos alunos e professores. Isto requer também que a andlise dos LDF para efeitos de
escolha por parte de 6rgaos competentes do governo seja mais rigorosa de forma que os livros
que chegam as escolas sejam mais coerentes com os critérios de escolhas estabelecidos pelo
PNLD. Para tanto, acredita-se que outros tipos de abordagens experimentais devam também
estar presentes nos textos didaticos. Aradjo e Abib (2003), por exemplo, sinalizam que
pesquisas revelam uma variedade significativa de possibilidades e tendéncias de uso das AE
no ensino de Fisica e que esta diversidade, ainda pouco analisada e discutida, ndo se explicita

nos materiais de apoio aos professores. Esta constatacdo € corroborada pela andlise aqui

empreendida.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho buscou-se investigar, a partir do texto didatico, a imagem que o0s
autores de trés colecdes diddticas de Fisica tétm do aluno, do professor e dos processos de
ensino e de aprendizagem. Particularmente, analisou-se PAE presentes nestas colec¢des
aprovadas no PNLD 2015, sendo as trés mais distribuidas nas escolas publicas de nivel
médio.

Partiu-se do pressuposto de que no LD estdo presentes diferentes discursos que
concorrem para a produgdo de sentidos e que envolvem sujeitos que direta ou indiretamente
tomam parte deste processo, ou seja, editores, avaliadores, autores, professores e alunos.

Tendo como referencial tedrico-metodoldgico a Andlise de Discurso da vertente
francesa, sobretudo os estudos de Michael Pécheux e Eni Orlandi, a analise do texto didatico
revelou elementos que, permitiram atingir o objetivo proposto neste trabalho.

Partiu-se, entdo, do conceito de formagdes imagindrias proposto por Pécheux que se
refere ao lugar ocupado pelos interlocutores no discurso e que definird quem é quem por meio
das imagens dos envolvidos. Assim, do ponto de vista discursivo, ndo € o sujeito interlocutor
em si quem estd falando, mas a sua projecdo no discurso a partir do lugar social que ocupa.
Neste sentido, hd um jogo de imagens de forma que, no texto didatico, no qual pode-se
encontrar a imagem dos autores pelos proprios autores, as imagens do aluno e do professor
pelos autores e a imagem dos autores pelos alunos e professores.

A andlise das PAE possibilitou identificar a mesma imagem do aluno, do professor e
dos processos de ensino e de aprendizagem, com algumas nuances, nas trés colecdes
analisadas. Isto porque foi possivel verificar uma padronizacio nestas propostas.

Constatou-se, entdo, a imagem de um aluno executor da AE cuja atuacdo estd
limitada ao que estd imposto no roteiro experimental, ndo sendo, portanto o mentor dela. Ele €
o responsavel pela montagem e execu¢do do experimento, além de responder as questdes
propostas. Para isso, segue todos os passos determinados no procedimento experimental para
alcancar o resultado esperado. Logo, € um aluno detentor de habilidades necessérias para
cumprir todas as etapas do roteiro. E um sujeito que aprende teorias e conceitos fisicos
apresentados pelo professor em aulas tedricas e que verifica na prética esses conhecimentos
adquiridos. E um aluno motivado para realizar o experimento.

Quanto ao docente, contatou-se neste a imagem de um sujeito responsavel por

algumas orientagdes no processo experimental e que atua dentro do previsivel. E alguém que
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explica o conteido de Fisica em aulas tedricas e que, por meio da AE, oportuniza ao aluno
verificar na prética o que foi explicado. Além disso, € um docente conteudista cuja atuagdo
estd limitada ao contexto da sala de aula e que ndo articula os conhecimentos fisicos com a
realidade além dos muros da escola. Desta forma, os processos de ensino e de aprendizagem
de Fisica sdo caracterizados pela previsibilidade e linearidade, além de serem seriados,
cumulativos e pautados na relagdo de causa e efeito. E um processo educativo que privilegia o
uso de experimentos simples e o trabalho em equipes.

Essas imagens se verificam porque hd a predominancia, nas cole¢des analisadas, de
uma mesma abordagem experimental, de carater estruturado, sendo esta compativel com o
modelo tradicional de laboratério didatico.

Tendo em vista essas constatacdes, verificou-se que, a partir das PAE dessas trés
colecdes, estdo presentes no texto diddtico imagens empobrecidas do aluno, do professor e
dos processos de ensino e de aprendizagem. Nao hd espaco para a criatividade, para a
reflexdo, para o questionamento, para a didvida. Isto porque as PAE sdo caracterizadas por
uma estrutura rigida que limita a atuagcao do aluno e do professor.

Entretanto, quando se analisa o Manual do professor, essas imagens ganham outros
contornos. Isto porque, neste manual, os autores deixam evidente que os documentos
normativos de educacdo brasileiros foram considerados na elaboracdo das cole¢des didéticas.
Neste sentido, em linhas gerais, na colecdo Fisica € explicitado que os processos de ensino e
de aprendizagem devam incluir momentos de debates, de reflexdo, de discussdes sobre temas
atuais e de cidadania, além do oferecimento de uma aprendizagem autonoma e continua. Os
autores dessa colecao também apontam que a educacio deve envolver uma formagdo voltada
para a participa¢ao do educando em uma sociedade complexa. Neste caso, tem-se a imagem
de um aluno mais participativo tanto no processo educacional em Fisica como na sociedade
onde vive. Neste processo, o docente € um sujeito que busca variadas estratégias de ensino
que incluem a contextualizacdo e articulacdo de conhecimentos especificos de Fisica com
outros saberes disciplinares.

Na colecdo Ser protagonista: Fisica, por sua vez, os processos de ensino e de
aprendizagem concebidos pelos autores envolvem o desenvolvimento da capacidade de
andlise e interpretacdo dos fatos observados e da compreensdo da natureza da atividade
cientifica. Objetiva-se, também, o desenvolvimento de competéncias critico-analiticas,
investigativas e sociais. Assim, o aluno se coloca como responsavel pelo seu aprendizado,
fazendo uso da autonomia, da criatividade e da iniciativa em situagdes de ensino que

privilegiam o fazer e o refletir. Quanto ao professor, € um sujeito que sabe articular diversas
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abordagens no processo educativo tais como: o uso da contextualizagdo, da
interdisciplinaridade, de projetos e da abordagem CTS. Além disso, € um sujeito que escolhe
criteriosamente os conteidos para um tratamento diddtico apropriado com vistas a levar o
educando a ter uma compreensdo da Fisica como cultura e como entendimento do mundo.

Por fim, na cole¢do Fisica aula por aula, estd em jogo um processo educativo em
Fisica contextualizado no qual sdo considerados: os conhecimentos prévios dos alunos, o uso
da interdisciplinaridade, de atividades investigativas e de situagdes-problemas. Concebe-se
também um processo que inclui: o desenvolvimento de competéncias e habilidades e a
formag¢do de uma cultura cientifica. Entdo, o docente assume o papel de mediador e de agente
de a¢des estimuladoras.

Essas constatagdes mostram que hd uma inadequacdo entre o que é apresentado no
Manual do professor e a abordagem experimental empregada. A concepcdo didatica
pedagdgica exposta neste manual aponta para um tipo de abordagem experimental de carater
mais problematizador, de cunho investigativo, diferente do caréter verificacionista adotado
nas PAE.

Conforme foi apontado, essa inadequacdo pode estar relacionada ao fato de que os
discursos dos autores se inscrevem em diferentes formacdes discursivas, o que ndo exclui a
contradicdo, a incoeréncia, pois lhe sdo inerentes.

Desta forma, no texto didatico, foram encontrados diferentes discursos advindos de
diversas formagdes discursivas, tais como: o discurso que é evocado a partir da formacao
académica e da experiéncia profissional dos autores; o discurso atrelado aos documentos
normativos de educagdo brasileiros; o que € decorrente dos critérios de sele¢do para incluir
uma determinada colecao didética no Guia de Livros Diddticos do PNLD; o discurso atrelado
ao mercado editorial visto ser o LD uma mercadoria destinada a venda; e o que € advindo da
compreensdo que se tem da realidade escolar, particularmente do ensino de Fisica na
educagdo basica brasileira, dentre outros. O LD, portanto situa-se no ponto de convergéncia
de diversas formagdes discursivas e, como tal, € a expressio materializada de diferentes
vozes. Por conseguinte, os manuais didaticos nao estdo isentos da incoeréncia, da linguagem
destoante que parecem indicar uma tentativa de agradar a “gregos e troianos’.

Nessa perspectiva, o LD ndo € caracterizado pela neutralidade; pelo contrario,
expressa a concep¢do de educacdo de uma determinada sociedade, materializa elementos
relacionados ao mercado editorial etc. Enfim, o LD é um artefato cultural e, como tal, vincula
ideologia. Isto significa que o LD ¢é fabricado e apropriado a partir do sentido que a ele é

conferido, tomando como referéncia um determinado contexto social. Isto envolve o sentido
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atribuido pelo aluno, pelo professor, pelos autores e editores. Desta maneira, existe a
preocupacio, por parte destes ultimos, de adequarem o texto diddtico o mais préximo possivel
da realidade escolar para a qual ele se destina. Por outro lado, professores e alunos alimentam
a expectativa de que o LD supra suas necessidades educacionais. Assim, sujeitos sao
constituidos, imagens sdo forjadas para que o processo de significacdo seja consolidado.

Nesse tramite, o LD ganha status de artigo de primeira necessidade no ambito
escolar, constituindo um importante veiculo de constituicao de sujeitos e de sentidos por ser
uma expressao ideoldgica. A padronizacdo das PAE constatada nas trés cole¢des analisadas
remete a uma ideologia que esta relacionada com o modelo tradicional do laboratério didédtico
no qual o aluno assume uma atitude de passividade e o professor, a de alguém inexpressivo
neste processo. Nesta perspectiva, ndo hd espago para a reflexdo, para a criatividade, para a
autonomia tanto do aluno quanto do professor.

Essa padronizagdo nos LD estd relacionada com o fato do LD ser produto de uma
indastria cultural, voltado para um mercado consumidor garantido por politicas
governamentais. Isto pode indicar que hd uma preocupacao dos autores, editores entre outros
de adequarem o texto didatico de forma que o lucro advindo da venda destes manuais seja
garantido. Neste sentido, quando uma determinada colecdo alcanca vendagens expressivas,
esta se torna em uma obra de referéncia para a elaboracdo de outras colecdes o que resulta na
oferta de manuais semelhantes as institui¢des de ensino.

Esta padroniza¢do também remete a visao de um determinado grupo ou de uma
determinada classe de pessoas que serve para propdsitos de dominagdo. Neste sentido, o LD
se constitui em uma cartilha de “catequizacdo” com vistas a moldar uma visdo simplista e
distorcida dos processos de ensino e de aprendizagem nos quais alunos e professores
assumem a figura de sujeitos limitados intelectualmente. A defesa de experimentos simples
por parte dos autores também pode indicar tal limitacao.

Essas consideracdes remetem a importancia do docente, inclusive em relagdo ao LD.
Um olhar critico deste e uma pritica pautada em abordagens inovadoras certamente
contribuirdo para uma educagdo voltada a formagao de sujeitos criticos e ndo “catequizados”.
Neste sentido, ao se deparar com abordagens experimentais que comprometem a formacao do
educando, cabe ao docente tomd-las como objeto de discussdo em sala de aula e transforma-
las em atividades que demandam uma participacdo mais ativa e reflexiva daquele. Isto, é
claro, envolve uma formacao docente apropriada na qual espacos para discussdes sobre AE e

LD devem ser criados.
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Para futuras pesquisas e com o objetivo de compreender ainda melhor as formacdes
imagindrias quanto ao papel do aluno, do professor e dos processos de ensino e de
aprendizagem, sugere-se entrevistas com os autores dos manuais didaticos aqui analisados ou
autores de outras cole¢des aprovadas no PNLD. Além disso, sugere-se a andlise de outros
LDF como, por exemplo, aqueles que foram menos distribuidos nas escolas de nivel médio
com o intuito de investigar estas mesmas formagdes imagindrias, considerando as PAE.
Sugere-se também, a partir das formagdes discursivas, investigar que aspectos t€m sido
privilegiados e/ou negligenciados no texto diditico do ponto de vista discursivo. Isto
possibilita compreender, por exemplo, o processo de legitima¢do de um determinado discurso

presente nos manuais didaticos.
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