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RESUMO

No segundo segmento do Ensino Fundamental, o professor de Ciéncias da Natureza ¢é
habitualmente um profissional licenciado em Ciéncias Bioldgicas. No entanto, a falta de
dominio de muitos professores de todos os conteddos e recursos que estdo sob sua
responsabilidade, os leva a transmitir aos seus alunos uma imagem simplista da Ciéncia. A
existéncia dessas dificuldades presentes na constru¢do dos conhecimentos e nas praticas
pedagdgicas desses professores estd relacionada, muitas vezes, ao seu processo de formagao
inicial que apresenta deficiéncias tanto na formacao especifica quanto na pedagdgica. Sob esta
perspectiva, a presente dissertacio pretendeu desenvolver um produto educativo
interdisciplinar, capaz de relacionar contetidos de Fisica com o curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas na modalidade de Educacdo a Distancia (EAD), em um dos polos
pertencentes a Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacido Superior a Distancia do Estado do
Rio de Janeiro — Fundacdo CECIERJ/Consoércio CEDERJ. O objetivo € responder a seguinte
inquietacdo comumente encontrada durante as praticas de ensino: Como promover o
entendimento de que os conhecimentos da disciplina Fisica sdo importantes para a
compreensdo de alguns conceitos das Ciéncias Naturais, na formacdo inicial de futuros
professores de Ciéncias? Para isso, foi construida uma sequéncia didatica dividida em trés
momentos. Desdobrando-se entre palestras e oficina, com atividades experimentais
investigativas que permitam a verificacdo da qualidade e a relevancia do produto. A coleta
dos dados foi feita a partir da aplicacdo de questiondrios semiestruturados e da observagao dos
registros audiovisuais feitos durante cada momento. A andlise se deu por meio da
interpretacdo livre dos graficos e da articulacdo dos resultados com alguns discursos
referenciais que tratavam sobre o tema. A pesquisa realizada buscou de certa forma auxiliar os
futuros professores na abordagem conceitual dos temas presentes na disciplina de Fisica dos
anos finais do Ensino Fundamental, levantando a questdo sobre a importancia de seu estudo
durante a sua formacao inicial docente.

Palavras-chave: formacdo de professores, ensino de fisica, EAD, interdisciplinaridade,
experimentacao.
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ABSTRACT

In the second segment of Elementary Education, the teacher of Natural Sciences is usually a
licensed professional in Biological Sciences. However, the lack of mastery of many teachers
of all the contents and resources that are under their responsibility, leads to transmit to their
students a simplistic image of Science. The presence of these difficulties present in the
construction of knowledge and in the pedagogical practices of these teachers is often available
in the initial training process, during which there are deficiencies in both specific training and
pedagogy. In this perspective, this dissertation intended to develop an interdisciplinary
educational product, capable of relating Physics contents to the Biological Sciences Degree
course in Distance Education (DE), in one of the centers belonging to the Center for Science
and Higher Education Foundation Distance from the State of Rio de Janeiro - Fundacgdo
CECIER]J / Consércio CEDERIJ. The objective is answer the following common research
found during teaching practices: How to promote the understanding that the knowledge of
Physics is important for the understanding of some concepts of Natural Sciences, in the initial
formation of future Science teachers? For this, a didactic sequence was built divided into three
moments. Unfolding between lectures and workshop, with investigative experimental practice
that allow verification of the quality and relevance of the product. Data collection was done
by applying semi-structured questionnaires and observing audiovisual records made during
each moment. An analysis took place through the free interpretation of the graphics and the
articulation of the results with some referential speeches that deal with the theme. A research
carried out sought the auxiliary form of future teachers in the conceptual approach to the
themes present in the discipline of Physics in the final years of Elementary School. Raising a
question about the importance of your study during your initial teacher training. .

Keywords: teacher training, Physics Teaching, distance learning, interdisciplinarity,
experimentation.
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APRESENTACAO

Minha histéria no Ensino comecgou antes mesmo do primeiro “B, A, BA”. Pois,
tendo professoras como mae, tias e madrinha, o ambiente de sala de aula sempre esteve
presente tanto nos estudos na escola quanto em casa, observando suas atividades de
planejamento, confec¢do e corre¢do de atividades escolares. Nao muito longe, j4 me via
brincando de ensinar com minhas bonecas e irmdo mais novo. Atividades como essas,
vistas ji& com olhares mais maduros, nos bancos escolares do Instituto de Educacdo
Carmela Dutra, situado no bairro Madureira. Na época, ndo sentia tanto fervor em atuar
como professora devido aos conhecimentos da precarizacdo que esta categoria tanto
sofria, mas ndo impossibilitou minha dedicacdo aos estudos.

O sentimento de desanimo e desmotivacdo que antes apenas assombrava os
pensamentos no inicio dos estudos do magistério tomava corpo quando me deparava
com as portas fechadas das diversas escolas em que deixei meu curriculo. Ouvindo a
mesma frase repetidamente: “aceitamos somente com experiéncia”’. Como se as
centenas de horas de estagio ndo tivessem sido suficientes. E assim, como muitos na
procura do primeiro emprego, perguntava retoricamente as minhas angustias: “como
posso ter experiéncia se ndo é me dado oportunidade?”. Em resposta, busquei atuacdo
em ramos bem diferentes da sala de aula. Mas, o distanciamento da profissdo ndo me
desanimou por completo. Como numa espécie de combustivel, esse intervalo abasteceu
ainda mais a minha vontade pela continuidade dos estudos.

Aprovada em 2008 para o curso de Licenciatura em Fisica, na época conhecido
como Centro Federal de Educagcdo Tecnoldgica de Quimica, situado em Nil6polis,
realizei a tdo sonhada graduagdo, na qual sou licenciada desde 2014, pelo agora
conhecido Instituto Federal do Rio de Janeiro. Em que fui bolsista de iniciagdo
cientifica (PIBIC), na qual tive a oportunidade de apresentar trabalhos em eventos e
jornadas cientificas, que contribuiram muito para minha formacao inicial.

Logo apds sua conclusdo, iniciei o Mestrado em Engenharia Nuclear pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mas, embora apresentasse linhas de
pesquisas bem préximas da drea em que me formei, ndo me sentia tdo envolvida com os
propositos estudados. Acredito que ouvir a fala de um docente a respeito da extrema
brelevancia dada a mecanizacdo da aprendizagem, “vocé faz e refaz até aprender. Se
sobrar tempo vocé vé para que serve”, pode ter contribuido para minha decisdo de

abandonar o curso, pois, de alguma forma, me sentia distante do envolvimento com as
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questdes de ensino e aprendizagem que tanto me foram incentivadas desde os bancos
escolares do Carmela.

As falas deixadas aqui podem parecer um tanto duras, mas deixaram suas
marcas. Por meio delas, pude enxergar os caminhos que realmente almejava e que me
fizeram decidir quais trilhas percorrer. Foi entdo que, apds alguns meses, dei os meus
primeiros passos como professora contratada para lecionar a disciplina de Fisica na rede
estadual do Rio de Janeiro (SEEDUC), contratacdo que foi renovada em 2016. Na rede,
atuei em turmas de Ensino Médio Regular e na modalidade de Jovens e Adultos (EJA).
Nesse mesmo ano dei inicio a Residéncia Docente no curso de especializagdo em
Educagdo Basica, oferecido pelo Colégio Pedro II que, assim como no Mestrado
Profissional, requeria, como um dos critérios de conclusdo, a aplicacdo de um produto
final. Ao aplicar sequéncias diddticas em turmas de EJA, pude verificar como diferentes
metodologias contribuiam para a melhoria do processo de aprendizagem dos alunos.
Infelizmente, com a ndo renovacdo do contrato por parte do Governo do Estado, as
novas ideias que haviam despertado voltaram para a “gaveta”.

Em 2017, fui aprovada no processo seletivo para tutores presenciais do
Consorcio CEDERJ da Fundacio CECIERJ. A atuacdo em turmas de graduagdo
promoveu diferentes experiéncias a partir do contato com esse novo publico, o que
permitiu trazer suas dificuldades para estudo no Mestrado Profissional em que fui
aprovada no ano seguinte.

No ano de 2019, recebi a convocacdo para tomar posse no cargo de professora
de Anos Iniciais da Prefeitura do Rio de Janeiro. A nova rotina me trouxe muitos
aprendizados, como novos olhares a respeito de temas sociais emergentes com os quais
me deparo diariamente, contribuindo para meu crescimento tanto profissional quanto
pessoal. Da mesma forma, influenciou na extensido do tema desta pesquisa que, antes
voltada somente para cursos de formacao inicial docente, passou a integrar temas a
respeito da atuacdo em turmas de Ensino Fundamental, que ao ver colegas de trabalho
com dificuldades ao lidar com temas especificos do curriculo escolar percebi que havia
ainda mais para contribuir. Tornando-o um trabalho ainda mais enriquecedor ndo s6
para mim como pesquisadora e professora, mas também para o professor-leitor.

Com a producgdo deste trabalho, espero que eu possa levar os conhecimentos
adquiridos no curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias para minha sala de
aula, assim como contribuir para com meus colegas professores, que desde sempre,

tanto admirei.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo para esta pesquisa se deu durante as aulas das disciplinas
introdutdrias de Fisica para cursos de Licenciatura em Fisica, Ciéncias Bioldgicas e
Matemadtica no Centro de Educagdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro
(CEDERJ), em que pudemos identificar uma grande dificuldade de relacionar o
conteddo de Fisica com situagdes cotidianas ou contextualizadas com outras dreas de
conhecimento por parte dos estudantes universitarios. Esta situacdo levou os alunos a
questionarem o porqué de estarem vendo essa disciplina em seu curso de formagao, em
especial nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Neste contexto, € possivel compreender o fato de que muitos licenciandos
terminam suas graduagdes sem ao menos saber o que viram e porque viram
determinados experimentos. E preciso enfatizar que as atividades experimentais nio
servem apenas para demonstracio, elas podem e devem ser utilizadas como problemas
reais, pois permitem desenvolver habilidades praticas e interacdes dos alunos
(FALSARELLA, 2013).

No segundo segmento do Ensino Fundamental, o professor de Ciéncias da
Natureza € habitualmente um profissional licenciado em Ciéncias Bioldgicas. No
entanto, a falta de dominio, por muitos professores de todos os contetidos e recursos que
estdo sob sua responsabilidade, leva-os a transmitir aos seus alunos uma imagem

simplista da Ciéncia. Assim como abordam Carvalho e Gil-Pérez (2011, p.14),

[...] quando se solicita a um professor em formagdo ou em exercicio que
expresse sua opiniao sobre “o que nods, professores de Ciéncias, deveriamos
conhecer” — em um sentido mais amplo de ‘saber’ e ‘saber fazer' — para
podermos desempenhar nossa tarefa e abordar de forma satisfatéria os
problemas que esta nos propde”, as respostas sdo, em geral, bastante pobres e
ndo incluem muitos dos conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como
fundamentais (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011, p.14).

A existéncia dessas dificuldades presentes na constru¢do dos conhecimentos e
nas praticas pedagogicas desses professores estd relacionada, muitas vezes, ao seu
processo de formacdo inicial, durante o qual apresenta deficiéncias tanto na formagao
especifica quanto na pedagodgica. De acordo com Seixas (2017, p. 290), “sem a
formacdo adequada, o professor ndo possui muitos subsidios para inovar o ensino ou
incluir elementos que contextualizem os conteudos que desenvolve em sua pratica”. O

que vem se tornando cada vez mais recorrente.
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2.

E muito comum encontrarmos recém-licenciados que, ao terminarem a
graduacdo, ndo conseguem contextualizar a teoria aprendida em sua formac¢ido com sua
pratica em sala de aula. Quando pesquisamos a respeito das disciplinas cientificas,
encontramos que a maioria dos professores em exercicio na Educagao Bésica ndo possui
habilitacao em licenciatura (EICHLER e DEL PINO, 2010, p. 640) ou pertence a areas
distintas das que leciona em sala de aula.

Essa precariedade se reflete em alguns indicadores vinculados a formacdo do
professor. A Tabela 1.1 mostra, por exemplo, a propor¢ao de docentes sem formagao
superior compativel com quaisquer das disciplinas que lecionam nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Olhando para o Brasil, verifica-se que, de cada
100 professores que lecionam nessas duas etapas da Educacdo Bésica, 38 e 29,
respectivamente, ndo possuem a formacgdo superior compativel com as disciplinas que

tém sob a sua responsabilidade de regéncia (BRASIL, 2019).

Tabela 1.1: Propor¢do de docentes sem formacgao superior compativel com quaisquer das disciplinas que
lecionam anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio - Brasil e regides (2018).

Brasil e regioes Ensino Fundamental — anos finais (%) Ensino Médio (%)
Brasil 37,8 29,2
Norte 50,2 29,5
Nordeste 52,9 36,5
Sudeste 27,1 26,1
Sul 23,3 20,8
Centro-Oeste 41,9 40,1

Fonte: Informacdes extraidas da terceira versdo do parecer de revisdo e atualizacdo da Resolucdo
CNE/CP n° 02/2015, publicada em 18/09/2019 (BRASIL, 2019, p. 7).
Por este motivo, compreende-se a dificuldade em se relacionar conceitos
cientificos com outras dreas. O aumento da quantidade de conteidos que devem
ministrar durante um periodo escolar acaba culminando na falta de vinculo com a

realidade que os licenciandos vivenciam hoje.
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A justificativa para a pesquisa se encontra na reflexdo sobre a importancia de se
contextualizar e se adequar os conteidos de Fisica para outras dreas de conhecimento,
no caso desta pesquisa, as Ciéncias Bioldgicas, permitindo que haja uma contribui¢io
social no desenvolvimento do senso critico sobre situacdes do dia a dia e para
aperfeicoamento profissional.

Geralmente, nos cursos universitarios, “os docentes costumam ensinar como
foram ensinados, garantindo, pela sua prética, uma transmissao mais ou menos eficiente
de saberes e uma socializacdo idéntica aquela de que eles préprios foram objeto”
(CUNHA, 2004, p. 528 - 529), sem fazerem, contudo, uma reflexao da visao de ciéncia
que estd embutida.

Quando levamos essa discussdo a pratica laboratorial, € possivel perceber a
dificuldade em relacionar a experimentagdo realizada com situacdes do dia a dia e com
os conhecimentos de outras dreas. Isso porque muitas dessas prdticas se limitam a
roteiros prontos, nos quais os passos das atividades ja estdo programados e t€ém como
objetivo apenas “ilustrar conceitos e fendmenos estudados anteriormente na sala de aula
numa postura verificacionista dos conteidos abordados” (AZEVEDO et al., 2000, p. 3).

Ao considerarmos essa perspectiva procuramos responder a seguinte inquietacao
comumente encontrada durante as préticas de ensino: Como promover o entendimento
de que os conhecimentos da disciplina Fisica sdo importantes para a compreensdo de
alguns conceitos das Ciéncias Naturais, na formagao inicial de futuros professores de
Ciéncias?

Uma das formas para que os professores da drea das Ciéncias Naturais alcancem
a contextualizacdo em suas aulas € trabalhando numa abordagem de atividade
investigativa. No Aambito da experimentacdo, a atividade investigativa, segundo
Azevedo et al. (2000), € categorizada como experimentos problematizadores. Nestes,

segundo os autores,

[...] enquadram-se as atividades experimentais que se baseiam numa proposta
de ensino investigadora. Neste caso, o experimento tem um papel importante
como ponte de ligacdo entre os conteidos que se quer ensinar e oS
conhecimentos e experiéncias que os alunos possuem, materializados através
de suas interpretagdes (AZEVEDO, 2009, p. 4).

Para que haja mudancas, é preciso repensar o papel e a importancia da
adequacdo das praticas de laboratdrio a area de conhecimento do estudante licenciando,
para que este possa ser capaz de articuld-las e contextualizd-las com outras dreas de

conhecimento durante sua prética docente, questionando “o que sempre se fez”, indo na
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contramao de “curriculos duros, sagrados e intocaveis” (ARROYO, 2013) que insistem
em atrofiar a capacidade criativa, o espirito de lideranga, autonomia e autoria do sujeito
docente.

Tais atitudes reforcam a necessidade dos professores na procura de estratégias
didaticas, com as quais os alunos possam resolver problemas e assimilar conhecimentos
de forma significativa, buscando, da melhor forma possivel, adequar os contetidos para
diversas areas de conhecimento.

A pesquisa traz como objetivo desenvolver uma proposta interdisciplinar, capaz
de relacionar contetdos de Fisica com outras areas do conhecimento, no caso desta
pesquisa as Ciéncias Bioldgicas. Buscando desta forma, tentar responder a inquietagio
dos alunos que ndo identificam a presenca dos conteddos de Fisica em sua darea,
inquietacdo comumente encontrada durante as préticas de ensino de Fisica do curso de
Licenciatura em Biologia. Para isso pretende-se:

1. Investigar a compreensdo dos estudantes de licenciatura em Ciéncias Biol6gicas
quanto aos contetdos de Optica;
2. Mapear as dificuldades apresentadas pelos licenciandos quanto aos conteudos de

Optica;

3. Desenvolver um produto educativo interdisciplinar, com vistas a promover a
aproximacdo entre os conhecimentos Fisicos e as dreas especificas da

licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentaremos alguns referenciais que possuem pontos em
comum com as ideias defendidas neste trabalho. Esperamos que as constantes revisitas
aos autores pesquisados durante a dissertagdo, possam contribuir para a problemadtica
levantada.

A fundamentacdo traz autores como Tardif, Sacristan, Vygostky, Ausubel,
Zabala e Fazenda, para abordar os temas pertinentes aos aspectos fundamentais do

trabalho.
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2.1 A FORMACAO DOCENTE E A CONSTRUCAO DO SABER

Segundo Tardif (2018), a forma de aprender e ensinar evolui e muda com o
tempo. O ato de ensinar vem sendo atribuido a diferentes sujeitos, ndo apenas ao
professor, o que tem gerado controvérsias, de acordo com pesquisas recentes. Como
relatam Mizukami et al. (2010) muitas das concepg¢des que dao suporte a formacdo de
professores seguem o modelo conhecido como “racionalidade técnica”. Que para Weber
(1979, p. 278):

Ao adotar no processo formativo docente, uma racionalidade técnica, que
valoriza a transmissdo de contetidos prontos, fechados e neutros e que, em
consequéncia, possibilita a avaliacdo de alunos em grandes ntmeros,
ranqueamentos de escolas e, até mesmo, exames para a inser¢do na carreira

docente, esse processo termina por valorizar —pseudonecessidadesl, criando
—castas privilegiadasl na educacdo. (WEBER, 1979, p. 278).

Para os adeptos deste modelo, relaciona o saber docente como uma forma de
aplicacdo de regras advindas da teoria e da técnica a pritica pedagodgica, onde o
conhecimento profissional se apresenta como sendo um conjunto de fatos, principios,

regras e procedimentos que se aplicam diretamente a problemas instrumentais.

Essa concep¢do é compativel com a visdo do saber escolar como um
conhecimento que os professores possuem e que deve ser transmitido aos
alunos. O saber escolar, privilegiado em detrimento do conhecimento do
aluno, € entendido como verdadeiro, molecular — no qual, pecas isoladas
podem ser agrupadas de maneira a compor um conhecimento mais avangado
— e categorial MIZUKAMI et al., 2010, p. 13).

Para Tardif (2018, p. 60), a nogdo de “saber” representa um sentido mais amplo
“que engloba os conhecimentos, as competéncias, as habilidades (ou aptiddes) e as
atitudes dos docentes, ou seja, aquilo que foi muitas vezes chamado de saber-fazer e de
saber-ser”.

Apesar da didvida que esse termo “saber” carrega € possivel observar sua
fragmentacdo em diversos momentos. Como destacam Mizukami et al. (2010), o saber
docente pode ser encontrado na sua experiéncia ainda como discente, quando a
socializacdo de conhecimentos comuns se propaga em forma de concepgdes e crencas;
na socializa¢do do conhecimento profissional mediante a formacdo inicial especifica em
que se atribui valores as regras de conduta e técnicas instrumentais de ensino; no
conhecimento profissional adquirido no campo da prética educacional, momento em
que assumem-se esquemas, pautas e rotinas da profissdo que, pelos autores, pode ser
chamado de periodo de inicia¢do a docéncia, na propria formac¢do permanente, tendo
como suas funcdes questionar, legitimar ou mesmo corrigir os conhecimentos

profissionais até entdo postos em pratica.
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O saber docente, adquirido nos cursos de formacao inicial de professores de
nivel superior, procura na sua qualidade possibilitar os futuros professores a comecarem
a ensinar. E preciso lembrar que nio existe nenhum meio de conhecimento nem manual
didatico que ensinem a lidar com cada tipo de situagdo ou conflito que o ambiente de
ensino gere. No entanto, destacamos, assim como abordam Mizukami et al. (2010, p.
47), que “aprender a ensinar e se tornar professor sdo processos € ndo eventos,
processos estes — pautados em diversas experiéncias e modos que prosseguem ao longo
deste que permeiam a pratica profissional vivenciada”.

Para Feldmann (2009, p. 72),

As pessoas ndo nascem educadores, se tornam educadores, quando se educam
com o outro, quando produzem a sua existéncia relacionada com a existéncia
do outro, em um processo permanente de apropriagdio, mediacdo e
transformacdo do conhecimento mediante um projeto existencial e coletivo
de constru¢do humana (FELDMANN, 2009, p. 72).

Aprender a ensinar € um processo complexo que envolve diversos fatores, entre
eles, afetivos, cognitivos, éticos, de desempenho etc. Segundo Tardif (2018, p. 20),
“dizer que o saber dos professores ¢ temporal significa dizer, inicialmente, que ensinar
supOe aprender a ensinar, ou seja, aprender a dominar progressivamente os saberes
necessdrios para a realizacio do trabalho docente”, incluindo-se também as experi€ncias
familiares e escolares que antecederam a formacdo inicial, por meio das quais se torna
possivel a aquisi¢cdo do saber-ensinar.

Aprender a ensinar requer tempo e recursos. Por isso, € entendido como um
processo desenvolvimental (FELDMANN, 2009), no qual os conhecimentos, as crencas
e as metas dos professores sdo elementos fundamentais na determinagdo do que eles
fazem em sala de aula e por que o fazem. E preciso que esses docentes passem a
entender as necessidades dos alunos como uma parte fundamental das propostas
educacionais atuais, cuja estrutura e conteido de processos de desenvolvimento
profissional devem ser determinados pelos professores.

Logo, se o ensino reflexivo for a principal proposta dos cursos de formagdo de
professores, entdo, ela deve “ser explicitamente estruturada e avaliada e o corpo docente
deve discutir o conteido, os processos e as atitudes da reflexdo que consideram
importantes” (FELDMANN, 2009, 56). Para que, tendo a consciéncia de que os
conflitos provenientes de um ambiente escolar sdo Unicos e intransferiveis, nos permita

observar a existéncia de uma teoria que se preocupa em aprender a ensinar.
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A reflex3o oferece a esses professores oportunidade de se tornarem
conscientes de suas crencas e das hipdteses subjacentes a suas praticas,
possibilitando, assim, o exame de validade de praticas na obtencdo das metas
estabelecidas. Quando os professores descrevem, analisam e fazem
inferéncias sobre eventos de sala de aula, eles estabelecem seus préprios
principios pedagdgicos. A reflexdo oferece-lhes a oportunidade de objetivar
suas teorias praticas/implicitas (MIZUKAMI et al., 2010, p. 49).

Segundo a autora, tornar-se um professor reflexivo implica em uma visao
pessoal a respeito do ensino. Em que o “ensinar” que ele mesmo carrega € aplicado a

partir de suas concepgdes.

A abordagem critica enfatiza os tipos de decisdes tomadas pelos professores
ao examinarem experiéncias, valores e metas, considerando suas implica¢des
sociopoliticas. A preocupacdo bdsica é compreender melhor o papel que as
escolas atualmente desempenham em uma sociedade dividida por raga, etnia,
classe social e género (MIZUKAMI et al., 2010, p. 49).

Os conhecimentos adquiridos durante os processos de formacdo devem
possibilitar aos futuros professores desenvolver a andlise critica, para que, no momento
da atuacdo docente, possam colocar para si proprios questdes que nao se limitem apenas
ao processo ou ao conteudo aplicados, mas também ao efeito de longo prazo que terdo
em relacdo aos valores de seus alunos e da sociedade na qual eles se encontrarem.

Segundo Feldmann (2009, p. 78), “o oficio docente tem sido compreendido,
muitas vezes, apenas por sua dimensdo técnica, esquecendo-se que o professor ndo pode
ser entendido & margem de sua condicdo humana”. Ndo se pode desconsiderar a
importancia de sua propria identidade pessoal e profissional no processo educativo. Os
saberes dos professores ndo podem ser tratados como categorias autdonomas, sem
vinculos ou ndo dependentes, separados de outras realidades sociais, organizacionais e
humanas em que os professores se encontram mergulhados (TARDIF, 2018).

Para Tardif (2018), o professor deve ser visto como um ser, provido de saberes
proprios advindos da experiéncia, capaz de contribuir significativamente para as
discussdes sobre o seu trabalho docente na constru¢do do conhecimento sistematizado e
na producdo da escola. No entanto, o que vem se promovendo intensamente e de forma
continua nos campos relacionados ao ensino e a educacio sdo as elevadas expectativas
que os novos professores (e os antigos também) precisam atingir. Listas de metas e
objetivos, segundo os moldes pré-estabelecidos de uma sociedade que acredita que a
autoria docente somente se dd mediante o reconhecimento social, validado por

determinados grupos de especialistas. Assim, como relata Tardif (2018),
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Poder-se-ia dizer, de maneira banal, que ensinar é fazer carreira no
magistério, ou seja, entrar numa categoria profissional, nela assumir um
papel e desempenhar uma fungao, e procurar atingir objetivos particulares
definidos por essa categoria. O ensino é, portanto, uma questio de
estatuto (TARDIF, 2018, p. 106, grifo nosso).

O ato de ensinar e de se formar, embora tenha caracteristicas de individualidade,
¢ sempre um trabalho coletivo (FELDMANN, 2009). Ao contrdrio do que apontamos a
respeito da prética da categoria estudada, a problematizacdo aqui levantada busca
demonstrar, com auxilio dos autores citados, que a formag¢do de educadores como
pratica social possui 0 compromisso de uma formagao emancipadora, uma preparagao
que se comprometa com a constituicao da identidade e do pleno exercicio docente, em
que o saber do professor possa ser construido a partir das suas vivéncias no seu meio

social e profissional.

A educacdo escolar é uma politica publica enderecada a constituicdo da
cidadania. Quando forma médicos, contribui para o sistema de saide da

z

mesma forma que a preparagdo de cineastas € a contribuicdo da educacio
para o desenvolvimento da arte cinematografica. Quando se trata de
professores, a educacao estd cuidando do desenvolvimento dela mesma, para
que possa continuar contribuindo para a medicina, a engenharia, as artes e
todas as atividades que exigem preparacdo escolar formal, além de sua
finalidade de constituicao de cidadania (MELLO, 2000, p. 101-102).

A citagdo acima nos remete ao que descrevemos sobre validacdo de saberes.
Parece-nos que em qualquer area de atuacdo, o individuo possui a sua parcela de
contribuicdo para com o desenvolvimento da sociedade e que a ele € dado o devido
valor e reconhecimento por suas atribuicdes. No entanto, quando se trata do papel do
professor, suas fungdes e contribuigdes sociais, por mais que a ele devam toda e
qualquer formacdo profissional, elas ficam a margem de validacdes de saberes
exteriores. Saberes que ndo competem ao individuo professor. E sim, aqueles que por
suas especialidades e dominios categéricos julgam serem mais ou menos pertinentes. E
preciso destacar que a formacdo docente estd em um jogo de dupla relacdo entre teoria e
pratica como aponta Mello (2000, p. 109), que aborda sendo o “estudo das relagdes
entre dominio de um campo de saber e o ensino desse conhecimento a criancas e jovens
que precisam construir sua cidadania e identidade”.

A prética docente ndo tem a exatiddo do experimento cientifico. Sua existéncia é
caracterizada pela atuacdo profissional, que com o passar do tempo vai se tornando,
segundo os autores (MELLO, 2000; TARDIF, 2018), o Ethos de sua formagdo, que
juntamente com sua constru¢do de identidade por meio de ideias e interesses se torna

capaz de improvisar, intuir, atribuir valores e julgamentos que fundamentem a agdo
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mais pertinente e eficaz possivel. O profissional reflexivo que sabe como suas
competéncias sdo constituidas é capaz de entender a propria a¢do e explicar por que
tomou determinada decisdo, mobilizando para isso o0s conhecimentos de sua

especialidade (MELLO, 2000).

O saber é sempre o saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de
realizar um objetivo qualquer. Além disso, o saber ndo é uma coisa que flutua
no espaco: o saber dos professores € o saber deles e estd relacionado com a
pessoa e a identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a sua
histéria profissional, com as suas relacdes com os alunos em sala de aula e
com os outros atores escolares na escola, etc. (TARDIF, 2018, p. 11).

Como destacou Tardif (2018), o saber dos professores é profundamente social e
¢ ao mesmo tempo individual e se incorpora a sua pratica profissional. Portanto, € um
saber sempre ligado a uma situacdo de trabalho com os outros (alunos, colegas, pais),
ancorado numa tarefa complexa (ensinar), situado num espago de trabalho (a sala de
aula, a escola), enraizado numa instituicdo e numa sociedade. E uma relacdo social
materializada através de uma formacao, de programas, de préticas escolares e de uma
pedagogia institucionalizada. Quando ndo se reconhece o saber como sendo o saber
dele, do professor, ndo se estd, a0 mesmo tempo, reconhecendo o gigantesco
componente que influencia no processo social de escolarizagdo que afeta milhdes de
individuos e envolve milhares de outros trabalhadores que realizam uma tarefa mais ou
menos semelhante 2 sua (TARDIF, 2018). E com este propésito que devemos repensar
0 magistério como uma forma de instruir os membros da sociedade, com base nesses

saberes.

Parece banal, mas um professor é, antes de tudo, alguém que sabe alguma
coisa e cuja funcdo consiste em transmitir esse saber a outros. No entanto
[...], essa banalidade se transforma em interrogac@o e em problema a partir do
momento em que & preciso especificar a natureza das relacdes que os
professores do ensino fundamental e do ensino médio estabelecem com os
saberes, assim como a natureza dos saberes desses mesmos professores
(TARDIF, 2018, p. 31).

z

Esse saber é social, por ser adquirido no contexto de uma socializacdo
profissional, quando € incorporado, modificado, adaptado em fun¢do dos momentos e
das fases de uma carreira. Ao longo de sua histdria profissional, o professor aprende a
ensinar, fazendo o seu trabalho. Deste modo, € possivel entender que os saberes dos
professores niao sdo um conjunto de contetidos cognitivos definidos e imutdveis. Eles
sao resultado de um processo longo de maturacdo e desenvolvimento que ainda é
passivel de mudancas e, por trabalhar com sujeitos, que tem como objetivo transforma-

los, educé-los e instrui-los, seus conhecimentos docentes ndo podem existir sem que
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haja um reconhecimento social. Com isso, surgem por meio de suas ideias e praticas
pedagdgicas, os saberes a serem ensinados e sua maneira de ensinar (saber-ensinar).

Precisamos ressaltar que o professor ndo € um cientista, pois seu objetivo ndo € a
producdo de novos conhecimentos (TARDIF, 2018). “Os juizos do professor estao
voltados para o agir no contexto e na relagdo com o outro, no caso os alunos. Ele ndo
quer conhecer, mas agir e fazer, e, se procura conhecer, ¢ para melhor agir e fazer”
(ibid., p. 209).

Portanto, como apresentado nesta pesquisa o “saber ensinar” remete a uma
pluralidade de saberes. Esta pluralidade forma, de certo modo, um “reservatério” onde o
professor vai buscar suas certezas, modelos simplificados de realidade, razdes,

argumentos, motivos, para validar seus proprios julgamentos em funcdo de sua acdo.

2.2 OS DESAFIOS DA FORMACAO DOCENTE

Embora haja diferencas entre as abordagens especificas dentro do paradigma da
pratica reflexiva, € comum a ideia de que a formacao basica deva incluir o practicum
reflexivo, que diz respeito a um espagco de formacdo em que o futuro professor tem
oportunidade de refletir constantemente sobre os problemas e a dinamica gerada por sua
atuacdo cotidiana (MIZUKAMI et al., 2010). Durante os cursos de formacdo, €
importante que os discentes, a partir de debates a respeito dos problemas e dos conflitos
dentro da sua drea de atuagdo, possam desenvolver consciéncia politica e que, além dos
conhecimentos especificos, sejam trabalhadas atitudes, as quais sdo consideradas tdao
importantes quanto os estudos de contetdos e técnica de transmissao deles, pois, torna-
se compreensivel que esses conhecimentos possam ser apropriados por eles e se

constituam em poderoso guia para a prética futura.

Na universidade, temos com muita frequéncia a ilusdo de que ndo temos
praticas de ensino, que nés mesmos somos profissionais do ensino ou que
nossas praticas de ensino ndo constituem objetos legitimos para a pesquisa.
Este erro faz com que evitemos os questionamentos sobre os fundamentos de
nossas praticas pedagdgicas, em particular nossos postulados implicitos sobre
a natureza dos saberes relativos ao ensino. Nao problematizada, nossa prépria
relacdo com os saberes adquire, com o passar do tempo, a opacidade de um
véu que turva nossa visdo e restringe nossas capacidades de reac¢do. Enfim,
essa ilusdo faz com que exista um abismo enorme entre nossas “teorias
professadas” e nossas “teorias praticadas” (TARDIF, 2018, p. 276).

Essas teorias elaboradas, por nds mesmos, tanto como professores como alunos

em formacgdo, acabam sendo boas apenas para os outros, ndo atribuindo nenhum valor,
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do ponto de vista de acdo profissional. As teorias, em sua maioria, se constituem apenas
por meio de inspiracdes (ou anti-inspiracdes) que, de alguma forma, inconscientemente,
se configuram experiéncias acumuladas ao longo da vida do professor. Assim sendo,
independentemente de onde se adquirem tais conhecimentos, sua aplicacdo estd
determinada a percorrer por toda sua vida profissional (TARDIF, 2018).

Esses conjuntos de saberes adquiridos, que ndo provém de nenhuma instituicao
de formacdo ou curriculo, podemos chama-los de “saberes experienciais”, que, para

Tardif (2018),

[...] s@o saberes préticos (e ndo da pratica: eles ndo se superpdem a pratica
para melhor conhecé-la, mas se integram a ela e dela as partes constituintes
enquanto pratica docente) e formam um conjunto de representagdes a partir
das quais os professores interpretam, compreendem e orientam sua profissdo
e sua prética cotidiana em todas as suas dimensdes. Eles constituem, por
assim dizer, a cultura docente em acdo (TARDIF, 2018, p. 48 — 49).

O conhecimento das condi¢des de trabalho e carreira, assim como dos conflitos,
dos dilemas éticos e dos impasses proprios da profissdo docente, gerados em seu meio
de atuacdo, permite que, quando os professores estiverem em seus periodos de
inicia¢do, ndo sofram com o temido “choque de realidade” (TARDIF, 2018) que, devido
a distancia entre os saberes experienciais e os saberes adquiridos na formacao docente,
acabam descobrindo os limites de seus saberes pedagdgicos. A descoberta pelos
professores dos alunos “reais”, que os alunos nio correspondem a imagem esperada ou
desejada, estudiosos, dependentes, sensiveis as recompensas € punicdes, desejosos de
aprender, pode provocar uma rejeicdo de sua formacdo anterior. Em outros casos, mais
amenos, pode apenas suscitar alguns julgamentos relativos ou uma reavaliagao quanto a

sua atuacdo docente.

No cotidiano da sala de aula o professor defronta-se com muiltiplas situacdes
divergentes, com as quais ndo aprende a lidar durante seu curso de formagao.
Essas situacdes estdo além dos referenciais tedricos e técnicos e por isso o
professor ndo consegue apoio direto nos conhecimentos adquiridos no curso
de formacdo para lidar com elas. Isso gera uma forma de reflexdo na qual o
professor, com seus valores globais (éticos, politicos, religiosos etc.), constrdi
novas formas de agir, na realidade da sala de aula, as quais ultrapassam o
modelo da racionalidade técnica que falha ao desconsiderar a complexidade
dos fendmenos educativos (MIZUKAMI et al., 2010, p. 14).

Os limites do modelo da racionalidade estio em ndo se levar em conta os
aspectos do contexto mais amplo em que as praticas educativas estdo inseridas. O
conceito de reflexdo que apresentamos nesta pesquisa costuma envolver trés outros,
como aponta Mizukami et al. (2010): o conhecimento-na-agdo, a reflexdo-na-acdo e a

reflexdo-sobre-a-acdo e sobre a reflexdo-na-a¢do. No entanto, € sobre o conhecimento-
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na-acdo que escolhemos nos debrugar neste trabalho. Este conhecimento trata do
conhecimento técnico, em que se manifesta o “saber-fazer”, que compila seus saberes

experienciais e os consolida em rotinas.

Como todos os profissionais, o professor precisa fazer ajustes permanentes
em suas agdes. Mas o professor, como o médico, o cirurgido, o performer de
palco, muitas vezes lida com situacdes que ndo se repetem nem podem ser
cristalizadas no tempo, aguardando um insight ou discernimento de nova
alternativa de ac¢do. Boa parte dos ajustes tem de ser feita em tempo real ou
em intervalos relativamente curtos, minutos e horas, na maioria dos casos,
dias ou semanas, na hipétese mais otimista, sob risco de passar a
oportunidade de intervencdo no processo de ensino e aprendizagem
(MELLO, 2000, p. 104).

Os proprios professores, no exercicio de suas funcdes e na pritica de sua
profissdo, desenvolvem saberes especificos, baseados em seu trabalho cotidiano e no
conhecimento de seu meio. “Esses saberes brotam da experiéncia individual e coletiva
sob a forma de habitus e de habilidades, de saber-fazer e de saber-ser” (TARDIF, 2018,
p- 38-39) e € justamente nesse saber-fazer que se constituem as rotinas, que se permitem
as adaptacOes e readaptagdes de agdes (ou solucdes) e os improvisos de sua pratica.

Como explica o autor:
Os habitus podem transformar-se num estilo de ensino, em “macetes” da
profissdo e até mesmo em tragos da “personalidade profissional”: eles se
manifestam, entdo, através de um saber-ser e de um saber-fazer pessoais e
profissionais validados pelo trabalho cotidiano (TARDIF, 2018, p. 49).

Na medida em que assegura a prdtica da profissdo, o conhecimento destes
objetos-condi¢des insere-se necessariamente num processo de aprendizagem rdpida,
normalmente, manifestada logo no inicio da carreira de professor, momento conhecido
como iniciacdo docente. Caracterizado pelos seus cinco primeiros anos, € justamente
nesse periodo que os professores acumulam suas experiéncias fundamentais. Nessa
tarefa de aprender fazendo, é que se preocupam em provar a si proprios e aos outros que
sdo capazes de ensinar. Essa competéncia se transforma em um saber-fazer sélido,
tedrico e pratico, criativo a ponto de permitir ao profissional decidir em contextos
instiveis, indeterminados e complexos, suas melhores formas de interven¢do (MELLO,
2000).

Antes mesmo de ensinarem, os futuros professores vivem nas salas de aula e
nas escolas — e, portanto, em seu futuro local de trabalho — durante
aproximadamente 16 anos (ou seja, em torno de 15.000 horas). Ora, tal
imersdo € necessariamente formadora, pois leva os futuros professores a
adquirirem crengas, representacdes e certezas sobre a pratica do oficio de
professor, bem como sobre o que é ser aluno. Em suma, Antes mesmo de
comecarem a ensinar oficialmente, os professores ji sabem de muitas
maneiras, o que € o ensino por causa de toda a sua histdria escolar anterior.
Além disso, muitas pesquisas mostram que esse saber herdado da experiéncia
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anterior (o ser aluno) é muito forte, que ele persiste através do tempo e que a
formacao universitaria ndo consegue transformd-lo nem muito menos abala-
lo (TARDIF, 2018, p. 20).

A concepgdo de se formar professores com qualidade social e compromisso
politico de transformacdo tem se mostrado um grande desafio as pessoas que
compreendem a educagdo como um bem universal, como espago publico, como um
direito humano e social na constru¢do da identidade e no exercicio de cidadania
(FELDMANN, 2009). No entanto, quando tratados pela esfera publica, percebemos o
descaso desde a sua preparagdo inicial.

Uma formacdo de qualidade permite que o docente se torne capaz de
problematizar situagdes de sua pratica, mobilizar seu repertério ou seu ambiente de agao
e analisar e explicar como e por que da tomada de determinadas situacOes, tanto em
situagdes de rotina, quanto em imprevistos. Essa forma de pensar e agir € o que
constituiria nos cursos de formagao docente uma investigacdo diditica. No  entanto,
devido a alta e rdpida expansdo de cursos universitarios, principalmente, por meio do
sistema de educacdo a distancia, € facil nos depararmos com aqueles que prometem a
cobigada “certificacao facil”, que acaba por comprometer todo um sistema de formacao
de qualidade e incentiva o exercicio da mercantilizacdo da mao de obra barata de
professores mal preparados e a desvalorizagdo daqueles que o sdo.

O professor que inicia sua carreira aprende a ensinar fazendo seu trabalho. Ele
aprende progressivamente a dominar seu ambiente profissional. Um profissional
capacitado e bem preparado é capaz de, logo nos primeiros periodos de docéncia,
mobilizar uma ampla variedade de saberes, reutilizando-os no trabalho para adaptéd-los e
transforma-los pelo e para o trabalho (TARDIF, 2018). Sua experiéncia se resume na
reflexividade, retomada, reproducio, reiteracdo daquilo que se sabe, naquilo que se sabe
fazer, a fim de produzir sua prépria pratica profissional (ibid.).

Portanto, pode-se chamar de saberes profissionais o conjunto de saberes
transmitidos pelas instituicdes de formacdo de professores. A pratica docente nio é
apenas um objeto de saber das ciéncias da educacgdo, ela é também uma atividade que
mobiliza diversos saberes que podem ser chamados de pedagdgicos, que se apresentam
como doutrinas ou concepcdes provenientes de reflexdes sobre a pratica educativa no
sentido amplo do termo, reflexdes racionais e normativas que conduzem a sistemas mais

ou menos coerentes de representacdo e de orientagdo da atividade educativa.
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Os alunos passam através da formacdo inicial para o magistério sem
modificar substancialmente suas crencas anteriores a respeito do ensino. E
tdo logo comecam a trabalhar como professores, sobretudo no contexto de
urgéncia e de adaptagdo intensa que vivem quando comecam a ensinar, sao
essas mesmas crengas e maneiras de fazer que reativam para solucionar seus
problemas profissionais, tendéncias que sdo muitas vezes reforcadas pelos
professores de profissdo (TARDIF, 2018, p. 69).

Segundo o autor, € uma profissdo docente dividida que luta muitas vezes contra
si mesma. “Seremos reconhecidos socialmente como sujeitos do conhecimento e
verdadeiros atores sociais quando comecarmos a reconhecer-nos uns aos outros como
pessoas competentes, pares iguais que podem aprender uns com os outros” (TARDIF,

2018, p. 244).

2.3 CURRICULO COMO UMA PRATICA CULTURAL

Para Tardif (2018), os professores sé serdo reconhecidos como sujeitos do
conhecimento quando deixar de serem simples técnicos e executores de contetidos para

serem verdadeiros atores de seus saberes.

Pessoalmente, ndo vejo como posso ser um sujeito do conhecimento se ndo
sou, a0 mesmo tempo, o ator da minha prépria ac¢do e o autor do meu préprio
discurso. A desvalorizacdo dos saberes dos professores pelas autoridades
educacionais, escolares e universitirias ndo € um problema epistemoldgico
ou cognitivo, mas politico (TARDIF, 2018, p. 243).

Por mais que esses saberes ocupem estrategicamente uma posi¢do social, o
corpo docente ¢ comumente comparado a “estoques” de informagdes tecnicamente
disponiveis, renovados e produzidos pela comunidade cientifica (TARDIF, 2018), o que
acaba modelando, de alguma forma, as condi¢des de sua prética.

Toda prética pedagdgica gravita em torno de um curriculo que, nas palavras de
Sacristan, (2000, p. 15-16):

[...] trata-se de uma praxis que tampouco se esgota na parte explicita do
projeto de socializacdo cultural nas escolas. Que se expressa em sua fungdo
socializadora e cultural, reagrupando em torno dele uma série de subsistemas.
O curriculo é o cruzamento de praticas diferentes e se converte em
configurador, por sua vez, de tudo o que podemos denominar como pratica
pedagégica nas aulas e nas escolas. (SACRISTAN, p.15-16).

A componente curricular se encontra presente muitas vezes quando repensamos
sobre nossas identidades profissionais, quando ressaltamos os movimentos de
resisténcias e disputas pedagogicas. No entanto, para Arroyo (2013, p. 43), ndo € tanto o

curriculo que estd em disputa, “mas a docéncia, o trabalho, a liberdade criativa dos
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trabalhadores na educagdo. Estio em disputa o conhecimento, a cultura e sua rica

diversidade”.

Os curriculos sdo a expressdo do equilibrio de interesses e forcas que
gravitam sobre o sistema educativo num dado momento, enquanto que
através deles se realizam os fins da educacdo no ensino escolarizado. Por
isso, querer reduzir os problemas relevantes do ensino a problematica técnica
de instrumentar o curriculo supde uma reducdo que desconsidera os conflitos
de interesses que estdo presentes no mesmo (SACRISTAN, 2000, p. 17).

As manifestacdes e reinvindicagdes pelos espacos e autorias docentes nao
surtirdo efeito se tampouco for feita uma mudanga nos processos educativos. Isso
significa ter que considerar o professor e o aluno como os reais protagonistas no
processo de ensino e aprendizagem. Caso contrdrio, as exigéncias da educacgdo
escolarizada continuardo atingindo outros aspectos escolares, contudo, sem reavaliarem
a melhoria da qualidade da formacao dos professores.

O cendrio académico se torna cada vez mais preocupante, Ja que as exigéncias
em corresponder as mudancas necessdrias s6 aumentam. Ainda assim, pouco se faz para

que esses profissionais se adequem com mais facilidade e rapidez.

O curriculo faz parte, na realidade, de multiplos tipos de praticas que ndo
podem reduzir-se unicamente a pratica pedagdgica de ensino; agdes que sdo
de ordem politica, e que, enquanto s@o subsistemas e parte autdnomos e em
parte interdependentes, geram forcas diversas que incidem na acdo
pedagdgica. Todos esses usos geram mecanismos de decisdo, tradi¢des,
crengas, conceitualizagdes, etc. que, de uma forma mais ou menos coerente,
vao penetrando nos usos pedagdgicos e podem ser apreciados com maior
clareza em momentos de mudanca (SACRISTAN, 2000, p. 22).

Devido ao escasso poder do professorado sobre as decisdes das regulamentacdes
do sistema educativo, as mudancas sobre o curriculo acabam sendo de competéncia da
burocracia administrativa, que continua sendo fortemente centralizadora (SACRISTAN,
2000).

Os componentes curriculares para uma educacgdo bdsica, que sdao mais amplos
quanto a aspectos culturais, exigem uma transformacao nessa concep¢do, nos processos
metodolégicos e mudangas importantes especialmente no professorado, que é seu
principal mediador, que somente passardo a ser reconhecidos a partir do momento em
que manifestarem suas proprias ideias a respeito dos saberes curriculares e disciplinares
e, sobretudo, a respeito de sua propria formagao profissional. Enquanto isso ndo ocorre,
o financiamento de outros meios diddticos alternativos fica a cargo da gestdo publica,

impedindo que qualquer inovagio se introduza (SACRISTAN, 2000).
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Insistir para que o professor deixe seu status de expert em uma disciplina para se
transfigurar em um mediador de aprendizagens implica uma transformacao positiva das

formas de pensar, de agir e de ser.

Os educadores e os pesquisadores, o corpo docente e a comunidade cientifica
tornam-se dois grupos cada vez mais distintos, destinados a tarefas
especializadas de transmissdo e de producdo dos saberes sem nenhuma
relacdo entre si. Ora, é exatamente tal fendmeno que parece caracterizar a
evolucdo atual das instituicdes universitdrias, que caminham em dire¢do a
uma crescente separacdo das missdes de pesquisa e de ensino. Nos outros
niveis do sistema escolar, essa separagdo ja foi concretizada ha muito tempo,
uma vez que o saber dos professores que ai atuam parece residir unicamente
na competéncia técnica e pedagdgica para transmitir saberes elaborados por
outros grupos. (TARDIF, 2018, p. 35)

Grupos que, em sua maioria, ndo possuem nenhuma relagdo com a realidade
escolar basica. Nao ha sentido de renovacdes de conteido sem que haja mudancas de
procedimentos e tampouco uma fixacdo em processos educativos sem conteudo de
cultura, visto que o curriculo ndo € apenas um emaranhado de informacdes, enunciados
por meio de orientagdes metodoldgicas e disposi¢cdes oficiais. Trata-se de um método
além de conteudo, que se manifesta como uma acdo humana, como um produto
resultado de cultura, pelo qual se desenvolve na pratica e condiciona a
profissionalizacdo dos professores e a propria experiéncia dos alunos ao se ocuparem de
seus conteudos culturais.

“A pratica escolar que podemos observar num momento histérico tem muito a
ver com 0s usos, as tradicdes, as técnicas e as perspectivas dominantes em torno da
realidade do curriculo num sistema educativo determinado” (SACRISTAN, 2000, p. 9),
0 que torna ainda mais dificil mudar sua estrutura, pois € inutil fazé-lo sem alterar
profundamente seus conteddos, que costumam expressar-se em formas universais por
meio de ritos, mecanismos e macetes em quase todos os sistemas educativos.

Na realidade, as praticas escolares procuram possuir um destaque frente as
midias, pois s@o elas que fornecem os resultados desses rituais sagrados de avaliacdes
nacionais. E uma comprovacio do arraigado dessas crencas, nas quais “os sistemas, as
escolas e os professores sdo classificados em bem-sucedidos ou malsucedidos”
(ARROYO, 2013, p. 48).

O curriculo reflete o intenso conflito de interesses de uma sociedade e os valores

dominantes que regem sobre ela.
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O curriculo estd ai com sua rigidez, se impondo sobre nossa criatividade. Os
conteudos, as avaliagdes, o ordenamento dos conhecimentos em disciplinas,
sequéncias caem sobre os docentes e gestdes como um peso. Como algo
inevitavel, indiscutivel. Como algo sagrado. Como estd posta a relacdo entre
os docentes e os curriculos? Uma relagdo tensa (ARROYO, 2013, p. 34-35).

“As lutas historicas no campo do conhecimento foram e continuam sendo lutas
por dessacralizar verdades, dogmas, rituais, catedriticos e cétedras. A didvida fez
avangar as ciéncias e converteu o conhecimento em um territorio de disputas”
(ARROYO, 2013, p. 17). Os ordenamentos presentes nos programas curriculares
carregam um cardter de necessidade e inevitabilidade que impedem qualquer
possibilidade de desconstru¢do desse conhecimento sacralizado. Em nossa formagdo,
aprendemos a cultuar os contetidos como sagrados. Logo, abandoné-los ndo é uma
tarefa facil. Principalmente, quando existe uma exigéncia sobre os professores em
“preparem suas aulas com esmero, seguindo o ordenamento e a sequencia¢do de cada
conhecimento, a ponto de reprovar, reter o aluno que deixar aprendizados para tras”

(ARROYO, 2013, p. 46).

O sistema educativo serve a certos interesses concretos e eles se refletem no
curriculo. Esse sistema se compde de niveis com finalidades diversas e isso
se modela em seus curriculos diferenciados. As modalidades de educagdo
num mesmo intervalo de idade acolhem diferentes tipos de alunos com
diferentes origens e fim social e isso se reflete nos contetidos a serem
cursados em um tipo ou outro de educacio (SACRISTAN, 2000, p. 17).

A selecdo de um tipo de cultura com predominio sobre outra favorece a
constru¢do de um curriculo especializado capaz de atender apenas uma parcela da
populacdo, apresentando-se como uma cultura dominante. Enquanto, promove aos
menos favorecidos o distanciamento do mundo cultural. Consequentemente, levando-os
ao fracasso escolar e exclusdo social. E visivel que pouco se faz para inverter esse
cendrio, visto que “o desenvolvimento curricular, meios didéticos, livros-texto
continuam sendo a imagem e semelhanga de uma cultura intelectualista e abstrata

dominante” (SACRISTAN, 2000).

Os curriculos dominantes costumam pedir a todos os alunos o que sé uns
poucos podem cumprir. [...] Tais conteddos sdo ensinados através de
procedimentos que realizam continuamente apelos implicitos a base cultural
do préprio aluno. Nao se pode esquecer, além disso, que cada um desses
componentes curriculares tem desigual projecdo no futuro e nas aspiracdes
dos diversos grupos sociais (SACRISTAN, 2000, p. 61).

A estratégia de ensino baseada no saber escolar € andloga a concepcdo de
conhecimento que, segundo Mizukami et al. (2010, p. 14), transforma a figura do

professor em “um técnico especialista que aplica com rigor as regras que derivam do
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conhecimento cientifico.” Se o trabalho docente se amplia ndo d& para continuar

reduzindo os docentes a aulistas todo o tempo.

Nao d4d para manter o mesmo nimero de alunos que exigem atengdes
redobradas de educag@o, formacdo, aprendizagem. Ndo d4 para exigir a
mesma carga de trabalho, em dois, trés turnos, em vdrias escolas e redes de
ensino. A ampliacdo da func¢do profissional ensinar-educar exige uma revisio

radical das politicas de trabalho e de formag¢do (ARROYO, 2013, p.30).

O corpo docente ndo € responsdvel pela defini¢do nem pela selecdo dos saberes
que a escola e a universidade transmitem. Ele ndo controla diretamente, € nem mesmo
indiretamente, o processo de definicdo e de selecdo dos saberes sociais que sao
transformados em saberes escolares (disciplinares e curriculares) (TARDIF, 2018).
Dessa forma, torna-se praticamente impossivel acompanhar a qualidade de ensino que é
distribuida em cada sala de aula por esses professores.

Nesse sentido, os saberes disciplinares e curriculares que os professores
transmitem situam-se numa posicdo de exterioridade em relacdo a pratica docente: eles
aparecem como produtos que ja se encontram consideravelmente determinados em sua
forma e conteddo, produtos oriundos da tradi¢do cultural e dos grupos produtores de
saberes sociais e incorporados a pratica docente através das disciplinas, programas

escolares, matérias e conteddos a serem transmitidos.

Os cursos de licenciatura formam o professor que as escolas exigem: passar
matéria, a tempo completo, sem outras atividades que nos desvirtuem dessa
fungdo nos tempos de aula. Uma exigéncia totalitdria dirigida aos
professores, que vinha de uma concep¢do conteudista do curriculo
(ARROYO, 2013, p. 25, grifo nosso).

Se passar a matéria cobrada nas avalia¢des simplifica nossa profissdo em tempo
completo, entdo, as consequéncias, segundo Arroyo (2013, p. 26), estdo expostas:
“entrar em crise de identidade profissional diante de alunos que exigem atenc@o ao seu
direito de educacdo ameagado em formas tdo precarizadas do seu sobreviver”. Nao ha
identidade educadora que sobreviva intacta perante as necessidades socioeducativas de
tantas criangas e jovens. “Ser docente-educador ndo € ser fiel a rituais preestabelecidos,
mas se guiar pela sensibilidade para o real, a vida real, sua e dos educandos”
(ARROYO, 2013, p. 51).

Cresce o numero de professores que vém reagindo a essa subordinacdo imposta
pela cultura dominante, pelos curriculos superados e fora de validade, que resistem a

incorporagdo de indagagdes e conhecimentos vivos.
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O campo do conhecimento sempre foi tenso. No entanto, é preciso repensar a
forma como € feita a mediacdo entre o professor, o curriculo estabelecido e os alunos
para que possamos de fato enxergéd-los nas condi¢cdes de seu viver precarizado.

Para que a aprendizagem escolar seja uma experiéncia intelectualmente
estimulante e socialmente relevante, “¢ indispensavel a mediagdo de professores com
boa cultura geral e dominio dos conhecimentos que devem ensinar e dos meios para
fazé-lo com eficacia” (MELLO, 2000, p. 98). Mas, para isso ¢ preciso que em seu
planejamento estejam inseridas habilidades e competéncias aceitas dentro do sistema

curricular. Afinal, as praticas ndo se realizam no vazio.

2.4 REFORMAS CURRICULARES EMERGENCIAIS

Pouco adiantard fazer reformas curriculares se estas ndo forem ligadas a
formagao dos professores. “Nao existe politica mais eficaz de aperfeicoamento do
professorado que aquela que conecta a nova formacdo aquele que motiva sua atividade
diaria: o curriculo” (SACRISTAN, 2000, p. 10). Nao sera facil melhorar a qualidade do
ensino se ndo se mudam os conteudos, os procedimentos e seus contextos de realizacao.

Durante os cursos de licenciatura, normalmente, os licenciandos acompanham o
dinamismo intelectual de suas dreas e aprendem a prestigid-las. Contudo, assim como
aborda Arroyo (2013, p. 45), professores de Ensino Fundamental ou Médio tiveram de
aprender em suas praticas que os contetdos sistematizados nos curriculos e nas suas
disciplinas perdem “o carater dindmico inerente a sua producdo e passam a ser
sistematizados, ordenados e sequenciados em uma transposi¢do que exige uma ordem
estatica, rigida a ser seguida, respeitada com uma fidelidade sagrada e ritualizada”.

Mizukami et al. (2010, p. 19) atribuem um importante ponto de vista a respeito
do modelo da racionalidade técnica que sobrevoa o verdadeiro conhecimento residido
nas teorias e técnicas da ciéncia basica aplicada: “que as disciplinas devem vir primeiro
e as habilidades no uso da teoria e da técnica depois”. Pois, segundo o modelo, o
estudante somente adquire o conhecimento quando tiver aprendido a ciéncia relevante
(MIZUKAMI et al., 2010). Nesta visdo, como o conhecimento tedrico tem validacdo
cientifica e ¢ considerado hierarquicamente “superior” ao conhecimento pratico,
justifica-se que o ensino dos contetiidos a serem trabalhados nos cursos de formagao de
professores sobreponha-se as discussdes de problemas que ocorrem na atuagdo cotidiana

do professor.
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Nao fomos formados-licenciados para o ensino de todo o conhecimento, mas
daqueles sistematizados e disciplinados nos curriculos. “N6és identificamos profissionais
desse conhecimento, dos conteidos, de nossa disciplina que os curriculos e seus
ordenamentos e diretrizes sintetizam como o conhecimento legitimo” (ARROYO, 2013,
p- 16), que, nas palavras de Arroyo, “é lamentdvel” (ibid., 2013), pois ndo se
consideram todas as tensdes e conflitos que o professor enfrenta cotidianamente em sala

de aula.

O curriculo do ensino obrigatério ndo tem a mesma funcdo que o de uma
especialidade universitaria, ou o de uma modalidade de ensino profissional, e
isso se traduz em contetdos, formas e esquemas de racionalizagdo interna
diferentes, porque € diferente a funcdo social de cada nivel e peculiar a
realidade social e pedagdgica que se criou historicamente em torno dos
mesmos (SACRISTAN, 2000, p. 15).

-

E preciso questionar: que aluno se quer formar? Cidaddo, cientista ou
profissional? A distancia entre o curso de formacdo do professor polivalente, situado
nos cursos de “pedagogia, nas faculdades de educacdo, e os cursos de licenciatura, nos
departamentos ou institutos dedicados a filosofia, as ciéncias, e as letras, imprimiu
aquele profissional uma identidade pedagogica esvaziada de conteudo” (MELLO, 2000,
p- 99). A formacdo de professores no mundo atual defronta-se com uma instabilidade de
conhecimento. Segundo Feldmann (2009, p. 74), “o problema da articulacdo entre o
pensar e o agir, entre a teoria e a pratica, configura-se como um dos grandes desafios
para a questio da formagdo de professores”. E preciso se criar uma forma de
comunicacdo das ideias com a prética dos professores por meio do curriculo.

No curso da formacdo inicial, os professores aprendem conteidos de uma
determinada 4rea ou disciplina, conhecimentos sobre os alunos, os processos de
desenvolvimento e de aprendizagem, a institui¢do escolar, os fins educativos etc. Nao se
costuma prestar atencdo, em troca, ao significado educativo dos conteddos

(SACRISTAN, 2000, p.186).

A formacdo cientifica no professorado do primdrio é insuficiente e, na
universidade, ndo se atende a sua projecdo pedagégica. A formagdo pratica na
qual esses problemas adquirem relevancia é insuficiente e costuma estar
desligada da teoria. Por isso, ndo é estranho que quase trés quartas partes do
professorado de ensino médio considerem que a formacdo inicial que
receberam ndo lhes serviu para nada — um juizo que € tanto mais duro
quanto mais jovem é o professorado (SACRISTAN, 2000, p. 186).

Nao € estranho que os curriculos e a pratica de nosso ensino bdsico tenham um
carater memorialistico de saberes poucos estruturados, visto que traduzem toda a

formacdo inicial a qual se submeteu o sujeito docente: pouco estimulante
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intelectualmente e composta de tépicos desconectados entre si (SACRISTAN, 2000).
Portanto, todo professor que procura refletir sobre sua pratica deve considerar a sele¢ao
de conteidos um fator extremamente importante para a configuracdo de sua
profissionalizacdo. O debate sobre os conteidos do curriculo é um problema
essencialmente social e politico, na medida em que os professores sd@o seus primeiros
consumidores (ibid.).

Para Tardif (2018, p. 235), “a visdo que se tem ¢ que os professores sdo vistos
como aplicadores dos conhecimentos produzidos pela pesquisa universitdria, pesquisa
essa que se desenvolve, a maioria das vezes, fora da pratica do oficio de professor”. De
fato, os professores sabem sobre o que lecionam. Mas o que exatamente? Que saber é
esse, se ele mesmo € incapaz de definir um saber produzido ou controlado por outros?
(TARDIF, 2018).

As elaboracdes exteriores a pratica do curriculo se devem muitas vezes “a

desconfianca pela falta de preparacdo do professorado e nas condi¢cdes de trabalho

apontadas pelos proprios professores” (SACRISTAN, 2000, p. 82-83).

O professor, em suma, ndo seleciona as condi¢cdes nas quais realiza seu
trabalho e, nessa medida, tampouco pode escolher muitas vezes como
desenvolvé-lo; embora, para ele, sempre caberd imaginar a situagcdo e definir
para si o problema e atuar de diversas formas possiveis dentro de certas
margens. (SACRISTAN, 2000, p. 167).

O dominio da pratica do curriculo em aulas para alunos com determinadas
peculiaridades psicoldgicas e culturais faz com que o professor consiga desenvolver um
modelo educativo acessivel no qual conecta conhecimentos diversificados durante sua
atuacdo, levando em consideracdo “todas as condi¢des do meio, da escola, dos meios
didaticos, dos grandes objetivos e principios educativos” (SACRISTAN, 2000, p. 148).

Separar o plano de pratica do plano curricular de execugdo implica tirar dos
professores as habilidades relacionadas com as operacdes de organizar os componentes
curriculares, deixando-lhes apenas com o papel de executores de uma pratica que eles
ndo organizam, o que mais tarde se traduzird em certas incapacidades para que
desenvolvam modelos realizados fora de seu ambito escolar.

O processo de formacao inicial deverd auxiliar na constru¢do da identidade, do
caminho pessoal e profissional do futuro professor, permitindo ao licenciando aprimorar
suas habilidades de pesquisa para que, quando atuante, possa saber identificar fontes e
diferentes métodos de ensino a serem aplicados em diversas situacdes (FELDMANN,

2000).
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2.5 A PROBLEMATICA DA EDUCACAO A DISTANCIA

A EAD atualmente vem alcancando cada vez mais espaco. Apresentando-se
como uma modalidade essencial para as classes populares e excluidas da sociedade
democratizando o acesso ao ensino superior junto com o objetivo de também superar as
desigualdades sociais historicamente impostas.

Para Bezerra e Carvalho (2011, p. 237),

Nesta modalidade de educagdo, a comunicagdo € um elemento fundamental e
ela é mediada por diversos tipos de midias: documentos impressos, radio,
video, TV, fax e o computador. Esta modalidade de educag@o principalmente
na atualidade apoia-se fortemente na utilizacdo das TICs e com isso amplia
consideravelmente suas possibilidades. O avango tecnolégico permitiu que a
EAD desse um salto quantitativo com relagdo a disponibiliza¢do de cursos
em diferentes niveis de graduacdo, atendendo a clientelas bastante
diversificadas (BEZERRA e CARVALHO, 2011, p. 237).

A valorizagdo das comunidades de aprendizagem tanto presencialmente como
nos ambientes virtuais propiciou a reconsideracdo da fungdo social da escola,
conceituando-a como uma comunidade (FELDMANN, 2009). No entanto, como ja
abordado neste trabalho, alguns cursos na modalidade EAD acabam fazendo uso
inadequado de propaganda, garantindo uma “certificacdo” que nada vale além de um
papel, sem se comprometer, no entanto, em desenvolver no aluno uma capacitacao de
qualidade, além de incentivar a cultura de compra e venda de mao de obra barata de
professores e educadores. A racionalidade imperante em boa parte dos programas de
formacdo de educadores em ambientes digitais ndo tem promovido movimentos de
critica, autocritica e reflexdo. Quando ocorrem, é sempre de forma pragmatica e
internalista, voltada para as possibilidades de acdo imediata do professor,
desconsiderando-o como sujeito social, possuidor de autonomia relativa em face das
circunstancias socio histdricas nas quais se insere.

Um dos grandes objetivos dessa industria cultural estd no desenvolvimento e
disseminac¢do de individuos profissionais submissos e conformados, pois sua preparacao
ndo leva em conta o desenvolvimento da autonomia, reflexdo e critica por parte do
alunado, mas que se preocupam apenas com a obtengcdo do titulo, sem muitas

preocupacdes ou esforgos.

45



Alguns programas de formacgdo de educadores a distancia parecem mergulhar
em semelhante ilusdo, sem atentar que a manipulacdo da midia interativa,
chamada por muitos de letramento digital, ndo garante, por si sO, a
democratizacdo do acesso a informagdo e, tampouco, a almejada constru¢do
compartilhada de conhecimentos (FELDMANN, 2009, p. 135).

Para as instituigdes que ofertam ensino a distancia, a qualidade das interagdes
veiculadas nos ambientes digitais de formagdo docente nao tém sido objeto de atencgdo.
Algumas das interagdes chegam a ser até mesmo superficiais e contribuem, em cariter
pontual, com a formacdo docente. Da mesma forma, como se pode observar o
compromisso da industria cultural com a mercantilizagdo da cultura, também se
evidencia o engajamento das politicas dos programas de formacdo docente em EAD
com o conceito de educagdo para a competitividade e com um programa de formacgao
economicamente convidativo (FELDMANN, 2009, p.152).

Portanto, para contornar essa situacdo, € preciso que haja uma maior e melhor
elaboracdo de propostas coletivas de acdo, no atual momento histérico. Ac¢des dessa
natureza contrapdem-se a apropriacdo perversa da EAD pelo idedrio mercadolégico,
voltado para a diminui¢do dos custos do ensino e para a redugdo do papel do Estado
como financiador da educagdo, como recomendam as agéncias multilaterais.

Para Tardif (2018), a fun¢do dos professores ndo consistiria mais em equipa-los,
tendo em vista a enorme disputa que rege o mercado de trabalho. Ao invés de
formadores, eles seriam muito mais informadores ou transmissores de informacdes
potencialmente utilizdveis pelos clientes escolares. Por conta disso, a precariedade de
emprego pode tornar-se cansativa e desanimadora a pritica docente e alimentar certo
desencanto que, sem necessariamente afetar o amor pelo ensino, afeta, até certo ponto, o
ardor de ser professor. Essa precariedade de emprego pode “provocar um
questionamento sobre a permanéncia de continuar ou ndo na carreira, € as vezes até em
descomprometimento pessoal em relacdo a profissao” (TARDIF, 2018, p. 97), restando-
lhes apenas a classificagdo de sua funcdo como mediador de aprendizagem. Essa
distingdo provoca um amplo sentimento de ndo pertencimento e frustacio que aflige
toda a comunidade académica.

Contudo, apesar das diferencas entre os professores que possuem estabilidade no
emprego e os professores contratados, “os ultimos partilham também com os primeiros
varias convic¢des importantes no que diz respeito a natureza da aprendizagem da

profissdo e a avaliacdo de sua formagao inicial” (TARDIF, 2018, p. 97).
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O que observamos por meio desse cendrio € que existe uma questdo pungente de
subserviéncia em boa parte dos programas da modalidade a distancia. No processo de
institucionalizacdo da EAD, o Estado assume o papel de fomentador da implantacdo
dessa modalidade de educacdo por percebé-la como estratégia para a concretizacdo da
reforma educacional brasileira, de modo que contribua para a otimizacao de custos por
meio da reducdo de recursos humanos (FELDMANN, 2009).

Nao tdo surpreendente esses cursos expansivos revelam-se num movimento
neopragmdtico na formagdo de educadores. No sistema mercantilista esses cursos

trazem como principais objetivos:

[...] a énfase na nocdo de competéncia e na prética educativa, em detrimento

dos aspectos académico-cientificos; a retomada da formacdo em cadeia, pela
énfase na figura do multiplicador articulada ao uso extensivo de tutoria, em
detrimento da figura do professor; a submissdo dos programas de educadores
as demandas das agéncias multilaterais tende a gerar reflexos nefastos,
notadamente sobre os que utilizam os recursos digitais da EAD. Como
exemplo, a composi¢do de um programa economicamente vidvel, que prevé a
formacdo em cadeia (com destaque para a figura do tutor/multiplicador) e
muitos formandos por formador. Ou, ainda, propostas pedagdgicas
construidas a partir de principios como cognitivismo, neopragmatismo e
instrumentalidade (FELDMANN, 2009, p. 146).

Esses indicadores apontam que os programas de formacdo docente em EAD
necessitam alargar seus parametros, a fim de perceber o oficio de professor como
priatica social intimamente relacionada aos seus determinantes contextuais
(FELDMANN, 2009). Nao cabe refutar as tecnologias, mas ampliar a compreensao
critica deste instrumental, sem exorciza-lo e, tampouco, entronizi-lo como panaceia de
todos os males. Nesses impasses mercadologicos, € possivel observar a distribui¢do de
valores para cada fung¢do docente no ambiente virtual de aprendizagem e no meio
presencial. Para cada funcdo estdo os objetos-condicdes: saber reger uma sala de aula é
mais importante do que conhecer os mecanismos da secretaria de educagdo; saber
estabelecer uma relagdo com os alunos € mais importante do que saber estabelecer uma
relacdo com os especialistas.

Os saberes docentes obedecem, portanto, a uma hierarquia: seu valor depende
das dificuldades que apresentam em relacdo a prética. Ora, no discurso docente, as
relagdes com os alunos constituem o espaco onde sdo validados, em ultima instincia,
sua competéncia e seus saberes. A sala de aula e a intera¢do cotidiana com as turmas de
alunos constituem, de certo modo, um teste referente tanto ao “eu profissional” quanto
aos saberes veiculados e transmitidos pelo docente. Num certo sentido, trata-se de um

rito de passagem da condi¢do de estudante a de professor. Os novatos descobrem, por
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exemplo, que discussdes bdsicas sobre os principios educacionais ou sobre as
orientacdes pedagdgicas ndo sdo realmente importantes na sala dos professores.

Por mais que essas afirmacdes nos parecam perturbadoras, as manifestacoes e
reinvindicacdes pelos espacos e autorias docentes nao surtirdo efeito se tampouco for

feita uma mudanca nos processos educativos.

2.6 O CEDERIJ E AS PERSPECTIVAS EM UMA FORMACAO EAD

Ao se pensar na formacdo de professores, remetemos a formac¢ao do humano e,
nessa perspectiva, a construcdo de mudancas em qualquer que seja o seu espaco de
acdo. No caso desta pesquisa, o0 campo de acdo destina-se aos alunos dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza oferecidos pela Fundacdo Centro de Ciéncias e
Educagdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CECIERJ) por meio do
Consércio Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro
(CEDERJ) um 6rgao vinculado a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (SECTI), criado pela Lei Complementar n° 103 de marco de 2002.

O Centro de Educagdo Superior a Distincia do Estado do Rio de Janeiro
(CEDERJ) tem como objetivo oferecer educacao superior ptblica e de qualidade através
de cursos na modalidade de Educacdo a Distancia (EAD), com a preocupacdo de
desenvolver habilidades académicas no estudante, como autonomia, disciplina,
organizacdo, gestdo do tempo, automotivagdo, fluéncia tecnoldgica, responsabilidade,
entre outras.

Na EAD ndo hd aulas presenciais didrias, pois o estudante e o professor ndo
compartilham de um mesmo ambiente fisico. No entanto, se utilizam as mais variadas
formas de contato, como a plataforma Moodle (Modular object oriented dynamic
learning environment), um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e de cddigo
aberto, voltado para a aprendizagem, através do acesso a diferentes fontes e formas de
leitura, da producdo de materiais e principalmente através da comunicacdo interativa
entre alunos e os agentes de ensino. Além do material didatico impresso, produzido por
professores de cada universidade conveniada. Somando a isso, o estudante também tem
um ambiente fisico de referéncia, que € o polo regional.

No polo regional, acontecem as sessdes de tutoria presencial, trabalhos em
grupo, aulas praticas, avaliagdes e visita dos docentes das universidades. Os encontros

sdo realizados sob a supervisdo de um tutor presencial, um profissional formado e

48



licenciado na 4rea, selecionado pela universidade e capacitado pelo coordenador de
disciplina do curso, para auxiliar o estudante de gradua¢@o durante o estudo e facilitar a
transi¢do entre a educagdo presencial e a EAD.

Atualmente, existem mais de 30 polos regionais distribuidos pelo Estado do Rio
de Janeiro participando do consércio CEDERJ. Cada um possuindo determinados
cursos de graduacdo como Licenciaturas, Engenharias e Tecnoldgicas. Cada curso é
regido por universidades publicas conveniadas como UENF, UERJ, UFRJ, UFRRJ,
UNIRIO, UFF e CEFET/RJ.

Nesta dissertagdo, serd dada atencdo ao polo regional Campo Grande, situado na
Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, e ao atendimento de tutoria presencial aos
alunos dos cursos de Licenciatura em Fisica (UFRJ), Matematica (UFF) e Ciéncias
Bioldgicas (UFRJ) durante as aulas da disciplina obrigatoria Introducdo as Ciéncias
Fisicas I (ICF I) sob a perspectiva da autora desta dissertacdo, como tutora presencial1
do polo regional pesquisado.

O trabalho parte da observacdo feita durante as sessdes de tutoria com os alunos
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matemdtica. A motivagdo por
desenvolver atividades diferenciadas junto com os alunos se deu pela descoberta da ndo
obrigatoriedade de producao textual (TCC, monografia ou artigo cientifico) e realizacao
de atividades complementares (visitas a centros de ciéncias, institutos de pesquisa,
participacdo em eventos, cursos e oficinas) como requisitos necessarios para a
conclusdo do curso de Licenciatura em Fisica, o que contribui para uma “formagao
bancaria” do ensino de Ciéncias Naturais que, infelizmente, se expressa por meio de
usos quase universais em todos os sistemas educativos, por meio de ritos, mecanismos,
“macetes” etc.

Por ser uma disciplina experimental, a preocupacdo se baseia na mudancga da
postura positivista e mecanicista que ainda vigora sobre as préticas laboratoriais, o que
contribui para uma visdo descontextualizada da Fisica com outras dreas de
conhecimento, como a Biologia, por exemplo. Os estudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas sdo os que mais demonstram dificuldades em relacionar o que aprendem na
disciplina Fisica com o seu curso. E isso se torna bastante preocupante, pois sdo eles os

responsaveis por introduzir os conceitos de Fisica nas turmas do Ensino Fundamental.

1 Apesar de o termo tutor ter sido substituido pela nomenclatura mediador, o primeiro € ainda o mais
usado entre os profissionais e alunos do consércio CEDERIJ. Por esse motivo, neste trabalho, nos
referiremos aos professores do Consércio como tutores, inclusive para a autora desta pesquisa.
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Logo, ao ouvir a inquietacdo de um grupo de alunas durante uma das sessdes
supervisionadas: Onde vou usar isso na sala de aula? A docente se sentiu ainda mais
estimulada a desenvolver atividades que colaborassem com a formacdo do sujeito

educador desde a sua fase inicial.

2.7 O ALUNO DO MEU ALUNO: UM SUJEITO OCULTO

Segundo o artigo 62 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacido Nacional que trata

sobre os Profissionais da Educacao:

A formacdo de docentes para atuar na educagdo bdsica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formagao minima
para o exercicio do magistério na educagdo infantil e nos cinco primeiros
anos do ensino fundamental, a ser oferecida em nivel médio, na modalidade
normal (BRASIL, 1996).

Também descreve em seu inciso IV, que estdo aptos para lecionar em turmas da
Educacgdo Bésica:

[...] profissionais com notério saber reconhecido pelos respectivos sistemas
de ensino, para ministrar conteidos de areas afins a sua formacdo ou
experiéncia profissional, atestados por titulacdo especifica ou pratica de
ensino em unidades educacionais da rede publica ou privada ou das
corporagdes privadas em que tenham atuado, exclusivamente para atender ao
inciso V do caput do art. 36 (BRASIL, 1996).

O artigo 36, ao qual a lei se refere, trata da componente curricular de nivel
médio a ser composta pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios
formativos que ‘“deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas
de ensino” (BRASIL, 1996).

Nao estd explicito na LDB que docentes de disciplinas especificas como a
Fisica, por exemplo, ndo possam ministrar aulas no Ensino Fundamental. No entanto, é
preciso respeitar as normas, regulamentos e projetos politicos pedagdgicos de cada
escola. Quando se refere a Educacdo Basica da esfera publica, é necessario verificar
seus editais de selecdo. Para este trabalho, tomamos como estudo a entrada de
professores para atuar em escolas publicas de Ensino Fundamental do Municipio do Rio
de Janeiro.

Os editais de selecdo para professores publicos de Ensino Fundamental,

normalmente, trazem como exigéncia de formagdo e escolaridade, docentes com
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Licenciatura Plena com habilitacio em Ciéncias’. Entende-se que os editais fazem
distin¢do entre as Ciéncias Naturais devido ao ramo da Biologia apresentar-se mais
integrador em relac@o aos eixos tematicos do que a Fisica e a Quimica. Isso se deve a
sua matriz curricular ser bem mais ampla em rela¢do as duas outras areas. No entanto,
ressaltamos que as politicas publicas educacionais poderiam adotar diferentes editais de
selecdo para que professores formados em ambas as disciplinas possam atuar neste
segmento de ensino. Deste modo, diminuindo a sobrecarga de conteddos especificos
que professores formados em outras dreas precisam dar conta.

As leis educacionais brasileiras propdem que o professor de Educagao Basica
construa em seus alunos a capacidade de aprender e de relacionar a teoria a pritica em
cada disciplina do curriculo. “Mas como podera ele realizar essa proeza se ¢ preparado
num curso de formagdo docente no qual o conhecimento de um objeto de ensino, ou
seja, o contetido, que corresponde a teoria, foi desvinculado da pratica?” (TARDIF,
2018, p. 100). Segundo a terceira versdo do parecer revisado da Resolu¢gdo CNE/CP n°
02/2015 publicada em 18/09/2019, que trata sobre Diretrizes Curriculares Nacionais e
Base Nacional Comum para a Formacgdo Inicial e Continuada de Professores da
Educacao Bésica (BRASIL, 2019), “a pratica na formagdo docente deve ir muito além
do momento de estdgio obrigatério ou outras formas de pratica pedagdgica. Ela deve
estar presente ao longo de toda sua formacdo” (BRASIL, 2019, p. 19). Os estagios
acompanham muitas vezes propostas curriculares sem planejamento e sem vinculagdo
com as escolas e com os sistemas escolares, ndo explicitam suas formas de realizacdo
e/ou de supervisao. Por esse motivo, a formacdo dos profissionais da educagao deve ser
moldada de forma que possam atender as especificidades do exercicio de suas
atividades, bem como aos objetivos das diferentes etapas e modalidades da Educacgdo
Basica (BRASIL, 1996).

Nos cursos de licenciatura do CEDERIJ, em especial no polo Campo Grande,
para o qual esta pesquisa foi direcionada, os alunos ndo possuem vivéncia em sala de
aula como ocorre com os oriundos da modalidade presencial. Finalizam suas graduacdes
sem o exemplo pratico do dia a dia em sala de aula em que sé adquirimos durante a

condic¢do de estudantes. Entdo, como esses sujeitos licenciados terdo condigdes técnico-

* Consideramos como referéncia o Edital CVL/SUBSC n° 104 de 16 de maio de 2019 que regulamenta o
concurso publico para provimento no cargo de professor de Ensino Fundamental - Ciéncias do quadro
permanente de pessoal do Municipio do Rio de Janeiro, no dmbito da Secretaria Municipal de Educagdo
para professor de Ciéncias do Municipio do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.rio.rj.gov.br/dlIstatic/10112/9653320/4237510/editalregsubsc104de16.05.19pefciencias2019.
pdf>. Acesso em Jan/2020.
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pedagdgicas para corresponder as necessidades socioeducativas de um sistema
puramente presencial? Na qual, a relacdo interpessoal ndo se faz apenas presente como
necessaria.

Como discutido nos capitulos anteriores, a relagdo com que professores de
Ciéncias tratam conteddos cientificos de disciplinas especificas como a Fisica, por
exemplo, reflete a importancia que as politicas publicas educacionais tém dado as suas
formacdes. A falta de interlocucdo entre as dreas de conhecimento ndo é apenas um
fator existente durante sua formagao, mas que também afeta sua pratica como futuro
docente.

Essas consideracdes nos levam a pensar em dois aspectos. O primeiro deles se
refere a regulacdo da formacdo e do exercicio profissional para o magistério, retratado
pelo Artigo 13 da LDB 9.394/96, o qual expressa que os docentes deverdo se incumbir
de:

I - participar da elaboragao da proposta pedagégica do estabelecimento de ensino;

II- elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino;

III - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperagdo para os alunos de menor rendimento;

V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integralmente
dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliagdo e ao desenvolvimento profissional;
VI - colaborar com as atividades de articulagdo da escola com as familias e a
comunidade.

Em relacdo aos itens citados, o que nos chama a atencao é o fato do cuidado com
a aprendizagem dos estudantes ser a principal incumbéncia do professor, como se esta
fosse a tnica finalidade do profissional. E preciso evidenciar que a qualidade dos
professores € do ensino ministrado é o fator mais importante para explicar o

desempenho dos alunos (BRASIL, 2019, p. 7).

[...] a qualidade de um sistema educacional ndo pode ser maior do que a
qualidade de seus professores, porque ela é a alavanca mais importante para
melhorar os resultados educacionais. Dai porque a formagdo docente é o fator
mais importante para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem
escolar dos estudantes (BRASIL, 2019, p. 7).

A resolucdo aponta sobre a precariedade da formacdo inicial do professor no
Brasil, que se da por intimeros problemas relativos ao curriculo de sua formagdo em que

se predominam a cultura dominante e fundamentalmente bacharelesca (BRASIL, 2019).
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Em que ndo direcionam para as questdes ligadas ao campo da pratica profissional e
muito menos observa a relacio efetiva entre teoria e prética, apresentando-se de forma
fragmentaria e dispersa. Um fator que pode ser notado em muitos alunos ingressantes
nas licenciaturas cientificas que ingressam no Ensino Superior com muitos déficits de
aprendizagens trazidos do Ensino Médio.

Nesse sentido,

[...] é preciso que a formac@o docente propicie a eles a oportunidade de
refazer o percurso de aprendizagem que ndo foi satisfatoriamente realizado
na educacdo bdsica para transformd-los em bons professores, que no futuro
contribuirdo para a melhoria da qualidade da educagdo bdsica (MELLO,
2000, p. 102).

Segundo o artigo 9° da resolu¢do sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2013), o curriculo do Ensino Fundamental é entendido como sendo
constituido pelas experi€éncias escolares que se desdobram em torno do conhecimento,
permeadas pelas relagdes sociais que buscam articular vivéncias e saberes dos alunos
com os conhecimentos historicamente acumulados e contribuem para construir as
identidades dos estudantes. As experi€ncias escolares abrangem todos os aspectos do
ambiente escolar, aqueles que compdem a parte explicita do curriculo, bem como os que
também contribuem, de forma implicita, para a aquisi¢cao de conhecimentos socialmente
relevantes.

Cabe, portanto, aos professores contribuir para construir as identidades
educacionais discentes. Mas, para que isso se torne possivel, é preciso que lhes sejam
fornecidos instrumentos mais complexos de andlise que possibilitem o acesso a niveis
universais de explicacdo dos fendmenos, propiciando-lhes os meios para transitar entre
a sua e outras realidades (BRASIL, 2013).

Ao tratarmos da drea de Ciéncias da Natureza, entendemos que ela possui um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo, mas também de transformd-lo com
base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Nesta perspectiva, a darea de
Ciéncias Naturais, por meio de um olhar articulado de diversos campos do saber,
precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental “o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigagdo cientifica”

(BRASIL, 2018, p. 321).
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Para orientar a elaboragdo dos curriculos de Ciéncias, as aprendizagens
essenciais a serem asseguradas neste componente curricular foram organizadas em trés
unidades temdticas que se repetem ao longo de todo o Ensino Fundamental, publicadas

na Base Nacional Comum Curricular, como mostra o Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Unidades tematicas para o ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental.

UNIDADES

, OBJETOS DE CONHECIMENTO
TEMATICAS

Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas

‘ ‘ Estrutura da matéria
Matéria e energia

Radiagdes e suas aplicagOes na saude

' Hereditariedade
Vida e evolucao _ o
Ideias evolucionistas

Preservacao da biodiversidade

Composicao, estrutura e localiza¢do do Sistema Solar no
Universo
Terra e Universo Astronomia e cultura
Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza astrondmica

Evolucao estelar

Fonte: Informacdes extraidas da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 351).

Além do curriculo proposto pela BNCC, os professores do Ensino Fundamental
das escolas publicas do Municipio do Rio de Janeiro também contam como apoio
pedagdgico as orientagdes curriculares para cada disciplina de cada ano de ensino, nas
quais se podem verificar os enfoques e €nfases a serem desenvolvidos nos diferentes
topicos de cada bimestre/ano. No Quadro 2.2, seguem alguns dos temas de Fisica,
trabalhados na disciplina de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental. A coluna dos

Objetivos pode ser entendida como as competéncias que se quer almejar.
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Quadro 2.2: Temas de Fisica trabalhados na disciplina de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental.

CONTEUDOS HABILIDADES BIMESTRE OBJETIVOS
Diferenciar as
grandezas
) Compreender que
fisicas que encontramos
os principios fisicos
Grandezas no nosso dia a dia
3° explicam uma
fisicas (distancia, tempo,
grande quantidade
massa,
de fendmenos
peso).
naturais, presentes
no cotidiano.
Perceber que a
Concluir que o
condi¢cdo de movimento
funcionamento das
ou de repouso depende o
maquinas e
de
dos aparelhos que
um referencial.
estdo a nossa volta
Movimento e Identificar e
3° dependem dos
repouso caracterizar _ _ )
principios fisicos
estimativas de valores,
existentes na
quantidade de
natureza.
movimento e sua
variagao.
Relacionar os Compreender que
movimentos os principios fisicos
realizados pelos corpos explicam uma
a grande quantidade
Forga,
interacao com a sua de fendmenos
gravitacdo dos
massa e 3° naturais, presentes

corpos e as Leis

de Newton

as forgas que atuam
sobre
ele, incluindo a forca

gravitacional.

no cotidiano, e
concluir que o
funcionamento das
maquinas e

aparelhos que estao
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Entender o trabalho
como
transformacao de
energia e

a poténcia como a

a nossa volta
dependem dos
principios fisicos
existentes na

natureza.

Trabalho, capacidade de realizar
poténcia e as trabalho.
30
maquinas Perceber que as
simples maquinas
simples, encontradas no
cotidiano, facilitam o
trabalho, mas nao o
reduzem.
Identificar calor como
troca de energia entre
as substancias
encontradas nas
Calor 4° Reconhecer a
mudancas de estado, . '
importancia dos
de temperatura e de ' .
~ ) fatores ambientais —
pressdo da matéria.
luz, ondas, calor,
— som, eletricidade e
Identificar que som e )
magnetismo — para
luz sdo fen6menos o
‘ ‘ as atividades
ondulatérios nos quais o
) cotidianas do ser
ocorrem emissao e
humano e para a
propagacio de ~
Som, luz e . preservacao do
o energia. 4°
eletricidade planeta Terra.

Relacionar as cores
ambientais a presenca
de luz.
Reconhecer

eletricidade como
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corrida de elétrons
Perceber os
fendmenos magnéticos Compreender a
como decorréncia da importancia dos
organizacao especial fatores ambientais —
interna dos atomos de luz, ondas, calor,
o ferro utilizados na som, eletricidade e
Eletricidade e ' _
_ inducdo. 4° magnetismo — para
magnetismo . . .
Identificar o as atividades
magnetismo cotidianas do ser
terrestre e suas humano e para a
manifestacdes na vida preservagao do
dos seres vivos. planeta Terra.

Fonte: Informagdes extraidas das orientagdes curriculares para o ensino de ciéncias — 9° ano (BRASIL,
2020, p. 73 - 76).

Como podemos verificar no Quadro 6.2, os conceitos fisicos estdo restritos aos
3° e 4° bimestres. Os conceitos referentes a temas de Biologia e Quimica centralizam-se
nos dois primeiros. Mas, como esses temas fogem do escopo dessa dissertacdo,
tomamos como objeto de estudo apenas os dois dltimos.

E sabido, por meio da literatura, assim como em nosso ambiente profissional,
que temas de Fisica causam certa estranheza para quem nao € formado na area ou que
possui pouca aproximacao com suas diretrizes (MOREIRA, SACRAMENTO e SILVA,
2016). No entanto, essa mesma percepcao parece nao ser considerada pelos professores
universitarios que lecionam para os alunos ingressantes de cursos de formacdo de
professores, como se alguma deficiéncia ou lacuna de aprendizagem nio pudessem
preceder o aprendizado de contetidos cientificos de nivel superior. Usualmente, nos
meios académicos, ¢ possivel ouvir argumentos como “ja deveriam ter aprendido sobre
1sso no Ensino Médio” como forma de “desculpa” para ndo se aprofundarem em
determinados temas ou para o receio de ndo conseguirem completar o programa
curricular por terem dado importancia as defasagens escolares basicas.

Os alunos que compdem o publico-alvo desta pesquisa possuem em sua matriz

curricular duas disciplinas que correspondem aos conteidos apresentados
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anteriormente. Para cada curso de licenciatura, a disciplina é oferecida em periodos

diferentes. Sdo elas:

Quadro 2.3: Ementas e periodos das disciplinas oferecidas aos cursos de Licenciatura em Fisica,
Matemitica e Ciéncias Bioldgicas.

PERIODOS OFERECIDOS

DISCIPLINAS EMENTA Ciéncias
Fisica | Matematica
Bioldgicas

O método cientifico. Optica
geométrica. Nogoes
Introdugao as introdutorias de Astronomia
1° 5° 6°
Ciéncias Fisicas I | e de Mecanica da Particula.
A observacgdo experimental

e a realizacdo de medidas.

O método cientifico.

Conceitos basicos de
Introducdo as
termometria e eletricidade. 2° - 7°
Ciéncias Fisicas 11
A observacgao experimental

e a realizacdo de medidas.

Fonte: Informacdes extraidas da ementa dos cursos de Licenciatura em Fisica, Matematica e Ciéncias
Bioldgicas da Fundagdo CECIERJ/Consércio CEDERJ (FUNDACAO CECIERJ/CONSORCIO
CEDERIJ, 2019).

Como podemos observar, a disciplina Introducdo as Ciéncias Fisicas I €
oferecida para os trés cursos de licenciatura, cada uma com seus diferentes periodos
semestrais, enquanto a disciplina Introdu¢do as Ciéncias Fisicas II é somente oferecida a
dois cursos: Fisica e Ciéncias Bioldgicas, tendo a anterior como seu pré-requisito.

A relagdo das disciplinas universitdrias com os contetidos a serem aprendidos no
9° ano do Ensino Fundamental apresentam correspondéncias. Conteidos presentes no 3°
bimestre, como Grandezas Fisicas, Movimento e Repouso de Particulas, Forca de
Gravitagcdo e Leis de Newton, estdo presentes no curriculo de ICF I como estudo de
Mecéanica, enquanto os conteidos do 4° bimestre, como Calor, Eletricidade e
Magnetismo, estdo compreendidos na disciplina de ICF II, no ramo da Eletricidade e da
Termodinamica.

Chamamos a atencdo para os conteudos relacionados a Som e Luz, presentes no
4° bimestre do 9° ano do Ensino Fundamental. Por mais que entendamos que ambas sdo

representacdes de propagacdo de energia e que possuem comportamentos, ora
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ondulatérios ora corpusculares, seus estudos se apresentam em momentos diferentes no
curriculo universitdrio, € nem sempre sdo abordados de forma significativa e/ou
aprofundada.

Ao trabalharmos os curriculos dos cursos de licenciatura oferecidos pelo
consércio CEDERIJ, nos deparamos com algumas diferengas entre eles. A primeira,
relacionada ao Som, que ndo estd presente em nenhuma das disciplinas ofertadas, sendo
somente contemplada em disciplinas mais avangadas do curso de Fisica. A segunda,
relacionada a Luz, presente somente na primeira parte do semestre como estudo de
Optica Geométrica, que se preocupa em estudar apenas os principios de reflexdo e
refracdo, ndo contemplando, portanto, habilidades a serem desenvolvidas para o nivel

fundamental. De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), deve-se:

Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz
podem ser formadas pela composi¢do das trés cores primdrias da luz e que a

N

cor de um objeto estd relacionada também a cor da luz que o ilumina
(BRASIL, 2018, p. 351).

A disciplina ICF I possui cinco praticas de laboratério: 1) Propagacdo da Luz em
um meio homogéneo; 2) Propagacdo da Luz em meios ndo homogéneos; 3) Formacgao
de imagens em espelhos planos e curvos; 4) Mesa de Forcas; 5) Flutuacdo dos corpos.
Sendo as trés primeiras relacionadas 2 Optica Geométrica e as duas tltimas 2 MecAnica
das Particulas. Para ser aprovado, o estudante precisa realizar pelo menos quatro dos
cinco laboratérios ofertados, além de alcancar a média suficiente na parte tedrica do
curso. Para esta pesquisa abordaremos apenas as priticas relacionadas a Optica

Geométrica, como mostram as Figuras 2.1 a 2.3.

Pratica 1: Propagacdo da Luz em um meio homogéneo.

Figura 2.1: Experimento da Cdmara Escura.

Fonte: Fotografia da autora.
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Pratica 2: Propagacdo da Luz em meios ndo homogéneos.

Figura 2.2: Experimento de interagdo da Luz com a matéria.

Fonte: Fotografia da autora.

Pratica 3: Formacdo de imagens em espelhos planos e curvos.

[ -

Figura 2.3: Experimentos com a) espelho plano e b) espelho curvo.

Fonte: Fotografia da autora..

O curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do CEDERJ ndo oferece
disciplinas avancadas sobre os estudos aprofundados de Mecanica e Eletricidade como
ocorrem no curso de Licenciatura em Fisica. Também nao é dado mais oportunidades
para que temas relacionados a Luz, por exemplo, possam ser bem mais trabalhados. Isso
faz com que os conteidos apreendidos sejam apresentados de forma totalmente
desconexa e fragmentada, na qual, a verificagcdo da aprendizagem limita-se apenas a
relatérios de experimentos e avaliagdes. Cujos objetivos se limitam apenas na correta

execucao de algoritmos associados a determinadas formulas.
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A forma como essas disciplinas vinham sendo trabalhadas fez com que alunos
do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas criassem um abaixo-assinado® pedindo
a alteracdo de suas ementas. A atitude, que pareceu um tanto radical na época, foi
promovida pelo fato de ter um grande niimero de estudantes, inclusive de outros cursos,
retidos por muitos periodos, o que acabou causando em alguns polos um alto indice de
evasao.

No lugar das duas disciplinas, foi criada, entdo, a matéria chamada “Conceitos
de Fisica para o Ensino de Ciéncias”, voltada apenas para o publico de Biologia, que
aborda temas sobre ()ptica Geométrica, Mecanica das Particulas, Eletricidade e
Termodinamica. Contudo, ao contrario das duas anteriores, esta ndo oferece préticas
laboratoriais, o que desagradou o grupo de tutores que ministravam as disciplinas de
ICF I e ICF II, sob alegacdo de que a falta de laboratério torna o estudo mais
simplificado e sem conceitos considerados importantes, podendo causar deficiéncias na

aprendizagem de seus futuros alunos.

Nas teorias do curriculo, entretanto, a pergunta “o qué?” nunca esta separada
de uma outra importante pergunta: “o que eles ou elas devem ser?” ou,
melhor, “o que eles ou elas devem se tornar?”. Afinal, um curriculo busca
precisamente modificar as pessoas que vdo “seguir” aquele curriculo. Na
verdade, de alguma forma, essa pergunta precede a pergunta “o qué?”, na
medida em que as teorias do curriculo deduzem o tipo de conhecimento
considerado importante justamente a partir de descri¢des sobre o tipo de
pessoa que elas consideram ideal. Qual € o tipo de ser humano desejavel para
um determinado tipo de sociedade? (SILVA, 2016, p. 15).

Nas discussdes cotidianas, quando pensamos em curriculo, pensamos apenas em
conhecimento, esquecendo-nos de que o conhecimento que constitui o curriculo “esta
inextricavelmente, centralmente, vitalmente, envolvido naquilo que somos, naquilo que
nos tornamos: na nossa identidade, na nossa subjetividade” (SILVA, 2016, p. 15). Por
meio dele, eu identifico o sujeito que estou formando e que tipo de sujeito eu quero
formar. O professor ideal € alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu
programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacio e a
pedagogia e desenvolver um saber prético baseado em sua experiéncia cotidiana com 0s
alunos (TARDIF, 2018).

Cursos de formacdo de professores de méd qualidade produzem um professorado

que, quando inseridos no mercado de trabalho, desenvolvem praticas docentes

*Peticio publica. Abaixo-assinado. Reformulagdo das disciplinas ICF 1 e ICF 2 do curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas direcionado a Coordenagdo Geral do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas do Consércio CEDERJ. Disponivel em:
<https://peticaopublica.com.br/pview.aspx?pi=P2012N23454>. Acesso em Set/2018.
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puramente curriculares. Comportando-se como informadores ou transmissores de
informacdes, que reproduzem, incansavelmente, rituais sagrados. Até que,
eventualmente, acabam “seduzindo” aqueles alunos considerados “bons” nessa ou
naquela matéria. Que tdo logo, nos primeiros periodos da universidade, acabam
verificando por si proprios suas deficiéncias de aprendizagem. Assim como destaca o
relatério levantado pela terceira versdo do parecer da resolu¢do CNE/CP n° 02/2015

publicada em 18/09/2019:

Muitos alunos ingressantes nas licenciaturas associadas a estas disciplinas
[fisica e quimica], incluindo também matemadtica e biologia, ingressam no
ensino superior com muitos déficits de aprendizagens trazidos do ensino
médio, e consequentemente t€m dificuldades de concluir os respectivos
cursos, o que se reflete na alta evasdo destas licenciaturas (BRASIL, 2019, p.
8).

De que adiantam novas reformas de ensino, se a maior parte delas € voltada para
a Educacdo Bésica e poucas para formacdo de professores de Ensino Superior? De que
adianta, se a formacao inicial de professores continua da mesma forma de hd décadas?
Percebe-se que muitos cursos de Licenciatura nio estdo acompanhando essa mudanca
que vem ocorrendo gradativamente nos niveis fundamental e médio. A falta de um olhar
mais critico sobre os cursos de formacdo de professores impede que o licenciando se
prepare mais adequadamente para as exigéncias de um sistema de ensino ao qual ele nio
estd acostumado, o que pode resultar em alto indice de evasdo e/ou em desvio de
funcdes depois de formados (BRASIL, 2019). Aqueles que realmente decidem seguir a
carreira de magistério, infelizmente, acabam encarando seus anos em sala de aula com
tantas dudvidas, incertezas e defici€éncias quanto na época em que entraram na

universidade, perpetuando desse modo, um ciclo de aprendizagem deficiente.
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Ma qualidade
de Formagao
(Licenciaturas)

Alunos com Praticas
déficit de docentes
aprendizagem deficitarias

Figura 2.4: Ciclo de aprendizagem deficiente.

Fonte: Elaborada pela autora.

Nem mesmo os anos de graduacdo conseguirdo dar conta de ensinar ao
licenciando sobre todas as praticas de ensino existentes. E preciso que cada proposta
curricular de alguma forma converse com as realidades escolares futuras, utilizando
meios de trabalhos interdisciplinares, envolvidos com outras dreas de atuacio,
promovendo ac¢des que despertem a capacidade do futuro educador em interagir com a

problematica do contexto no qual a institui¢ao estd inserida.

2.8 OS CAMINHOS DA INTERDISCIPLINARIDADE

Observamos em nosso ambiente profissional muitas tentativas em se trabalhar
com atividades interdisciplinares. No entanto, sua implementacdo apresenta ainda
inimeros desafios. Principalmente, quando se trata de ensinar contetidos provenientes
das Ciéncias da Natureza como a Fisica e a Biologia, por exemplo. Estes saberes ainda
continuam sendo trabalhados como blocos distintos e desarticulados durante os cursos
de formacgdo, fazendo com que um acabe se sobrepondo a outro, em decorréncia do
status e do poder que adquirem na academia (PIMENTA, 2009), resultando em um
ensino fragmentado, linear e descontextualizado.

Pesquisas que tangem o tema interdisciplinar percorrem o Brasil desde os anos
60, embora somente a partir da década de 1970 tenham passado a se destacar no meio

académico devido as inumeras reformas na educacdo brasileira que vinham acontecendo
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na época (FAZENDA, 2010; MOZENA e OSTERMANN, 2016). Em 2012, finalmente,
implantou-se uma proposta governamental a respeito de um redesenho curricular
anunciado pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), sobre a integracdo das
disciplinas no Ensino Fundamental e Médio (MOZENA e OSTERMANN, 2016).

Contudo, mesmo sendo uma estratégia legitimada, muitos continuam levantando
as mesmas questoes feitas por Mozena e Ostermann (2016, p. 94): “Mas afinal, o que ¢
essa tal de interdisciplinaridade? Qual a sua relagdo com integracdo curricular?”.

Segundo Ivani Fazenda (2010), a qual tomamos como referencial tedrico dessa
pesquisa, o termo interdisciplinaridade nao possui uma defini¢ao unica, pois, o justifica
como sendo um conceito bastante polissémico, sem um sentido Unico e estivel. No
entanto, deixa claro que “sua existéncia se da pelo menos a duas disciplinas como
referéncia e a presenga de uma agao reciproca” (FAZENDA, 2009, p. 46).

Apesar da falta de uma definicdo precisa, numa revisdo de literatura da area de
ensino de Ciéncias/Fisica feita por Mozena e Ostermann (2016, p. 96), certas posicoes
mostram-se como consenso entre a grande maioria das pesquisas analisadas. Em teoria,
“a interdisciplinaridade ndo constitui a negacdo ou extin¢do das disciplinas, nem um
pouco a superposi¢do, como acontece na multidisciplinaridade. Também ndo se opde as
disciplinas”, pois, segundo Lenoir (2009, p.46), “a perspectiva interdisciplinar nio &,
portanto, contrdria a perspectiva disciplinar; ao contrdrio, ndo pode existir sem ela e,
mais ainda, alimenta-se dela”.

No entanto, a interdisciplinaridade que vem sendo praticada nas escolas,

3

segundo Mozena e Ostermann (2016), representa apenas “um paradigma oriundo da
faléncia da organizacdo curricular por disciplinas tradicionais na escola”, que promove
um acumulo de informacdes, mas que pouco contribui para a vida ativa e profissional
dos estudantes. Isso justifica que uma grande parte dos professores esteja mais
preocupada com os contetddos a serem cobrados nos vestibulares e avaliagdes nacionais.
Os préprios professores ndo se veem preparados na prética, o que € muito plausivel,
segundo Mello (2000, p. 105), pois “a sensagdo de incompeténcia na especialidade do
outro pode levar o professor a sentir-se ameacado pelo trabalho interdisciplinar”,

fazendo com que ndo avancem além do senso comum (MOZENA e OSTERMANN,
2016).
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Mas como os professores sdo responsaveis por algo que nao fez parte da sua
educagdo enquanto alunos, nem da sua formacdo profissional? Como

z

outorgar-lhes tamanha responsabilidade se ndo lhes é oferecido qualquer
arcabougo tedrico ou exemplos de como efetivd-la na sala de aula? Parece-
nos 6bvio que ao transferir ao professor uma incumbéncia para a qual ele ndo
estd preparado, o unico desfecho possivel é um desastre educacional, que
com certeza implicard um repudio a ideologia interdisciplinar (MOZENA e
OSTERMANN, 2016, p. 105).

O sentido da ambiguidade torna-se, assim, a marca maior dos projetos
interdisciplinares que objetivam um drduo caminho de construgdo tedrica da Educagao,
principalmente, quando se € preciso enfrentar um ensino que bem ou mal ainda se

encaixa nos moldes convencionais de teorias disciplinares (Fazenda, 2009).

Vivemos radicalmente os efeitos dessa ambiguidade quando analisamos as
formas como educamos, ou como fomos educados, quando as confrontamos
com a ampla redefini¢do do conceito de ciéncia que vem sendo empreendida,
ou quando analisamos avancgados estudos etnogrificos na educagdo, ou
mesmo quando observamos novos focos de processos integradores vividos
por professores e descritos por muitos pesquisadores das questdes
interdisciplinares (FAZENDA, 2009, p.12).

A interdisciplinaridade ndo existe apenas na correlacdo entre disciplinas da
mesma drea de conhecimento, mas entre todas elas. Da mesma forma que para esta
dissertacdo escolhemos trabalhar com conceitos de Fisica e Biologia, o mesmo ocorre
com outras disciplinas, como Histéria, Lingua Portuguesa, Literatura ou mesmo com as
Linguas Estrangeiras. A dificuldade em fazer interagir diferentes disciplinas em uma
mesma pratica s6 demonstra que, mais uma vez, € preciso uma etapa bésica no curso de
formacdo em que se recuperem ou se consolidem os conhecimentos do Ensino Médio
(MELLO, 2000).

Os projetos que os professores aplicam muitas vezes nos eventos escolares nao
sdao nem de longe interdisciplinares, pois as disciplinas ndo dialogam entre si. Existe um
claro muro impedindo essa troca e, que na maioria das vezes, se deriva da ndo
proximidade das areas ou pela simples rejei¢dao delas. Provavelmente falte também aos
professores uma formacao mais s6lida em suas dreas. Principalmente, no que tange a
articulacdo entre as Ciéncias da Natureza e as Ciéncias Humanas, de forma que lhes
permita com mais facilidade aprofundar os assuntos que ndo dominam e também
perceber as relagdes existentes com as outras disciplinas.

E preciso investigar “a forma como se pergunta e se questiona em sala de aula, e
a conclusdo mais genérica e peculiar revela-nos a importancia do ato e da forma como a
davida se instaura” (FAZENDA, 2010, 179- 180). Ela serd a determinante do ritmo e do

contorno que a acao didatica contempla. Ao nio coloca-la como ponto de partida e de
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chegada da formacgdo, acaba por ndo possibilitar ao professor articular e traduzir os

novos saberes em novas praticas.

Para além da finalidade de conferir uma habilitacdo legal ao exercicio
profissional da docéncia, do curso de formacao inicial se espera que forme o
professor. Ou que colabore para sua formacdo. Melhor seria dizer que
colabore para o exercicio de sua atividade docente, uma vez que professorar
ndo é uma atividade burocrética para a qual se adquiram conhecimentos e
habilidades técnico-mecanicas. Dada a natureza do trabalho docente, que é
ensinar como contribuicio ao processo de humanizacdo dos alunos
historicamente situados, espera-se da licenciatura que desenvolva nos alunos
conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que lhe possibilitem
permanentemente construir seus saberes-fazeres docentes com base nas
necessidades e nos desafios que o ensino como prética social lhes coloca no
cotidiano. Espera-se, pois, que mobilize os conhecimentos da teoria da

N

educagdo e da diditica necessdrios a capacidade de investigar a prépria
atividade para, com base nela, constituir e transformar seus saberes-fazeres
docentes, num processo continuo de construcdo de suas identidades como
professores (PIMENTA, 2009, p. p. 163 - 164).

Nessa direcdo, cremos que o papel do professor continua essencial na
interdisciplinaridade escolar, mas esta ndo deve ser totalmente outorgada a ele. Uma
parceria universidade escola, sem verticalizacdes, com a participacdo de académicos das
areas especificas e da educacio pode ser um caminho frutifero para se efetivar a pratica
escolar.

“Sem essa parceria, provavelmente, o professor continuara replicando a
multidisciplinaridade que tem ‘“dado certo” para ele na escola” (MOZENA e
OSTERMANN, 2016, p. 108), sem levar ao aluno, contudo, uma aprendizagem
significativa que o faca compreender as diversas formas como o mundo contemporaneo
funciona.

Mas, independentemente de seu conhecimento especializado, € preciso lembrar
que o professor em formacdo cumpriu a Educacdo Basica. Dela saiu, espera-se, tendo
constituido conhecimentos, competéncias e habilidades bdsicas para ser um cidadao
produtivo. Cidadania € antes de tudo um exercicio de polivaléncia. Essa polivaléncia,
ele pode e deve transferir para seu exercicio profissional, abrindo-se, portanto, aos
conhecimentos das demais dreas curriculares, interagindo com seus colegas para
estabelecer relacdes entre sua especialidade e as outras disciplinas a fim de estar
propicio a praticar a interdisciplinaridade (MELLO, 2000).

E a existéncia de uma problemdtica e de um corpo de conhecimentos
especificos, o que torna possivel a integracdo de contribuicdes provenientes de outros
campos. Tais contribui¢des adquirem sentido na medida em que podem responder a

problemas surgidos no préprio dominio.
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2.9 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Segundo Pimenta (2009), ao perguntarmos a estudantes de licenciatura sobre o
que eles entendem a respeito do conceito de didatica, é possivel encontrar respostas
quase unanimes a esta: “ter didatica ¢ saber ensinar”. A autora acrescenta que 0OS
licenciandos levam em conta a forma como ela ¢ aplicada em sala de aula: “muitos
professores sabem a matéria, mas nao sabem ensinar”’ (PIMENTA, 2009, p. 169). Essa
percepg¢ao traz em si uma contradi¢do importante. De um lado, revela que os alunos
esperam que a didética lhes forneca as técnicas a serem aplicadas em toda e qualquer
situacdo para que o ensino dé certo. “Esperam ao mesmo tempo em que desconfiam,
pois também ha tantos professores que cursaram a disciplina (e até ensinam!) e, no
entanto, ndo tem didatica” (ibid.). De outro lado, revela que, de certa maneira, hd um
reconhecimento de que para saber ensinar ndo bastam a experi€ncia e os conhecimentos
especificos, mas se fazem necessarios os saberes pedagdgicos e didaticos.

Entre varios fatores que contribuem para a formacdo docente, alguns sdao
elencados como os responsaveis por fazer um “bom professor”. Segundo Castro e

Carvalho (2018), destacam-se os seguintes saberes:

[...] saber preparar as aulas, dirigir as atividades dos alunos; ter boa interacao
em classe, isto é, entender o que os alunos dizem e se fazer entender por eles,
saber avaliar, escolher dentro do curriculo apresentado pela escola o que é
mais significativo, etc. (CASTRO e CARVALHO, 2018, p. 108).

No entanto, existe um ponto em que hd um consenso entre os professores
quando se propde a questdo do “saber” e “saber-fazer”, que € a importancia concedida a
um bom conhecimento da matéria a ser ensinada (CARVALHO e GIL-PEREZ, 201 1),
o que faz sentido se levarmos em conta que a formacdo dos professores de Ciéncias se
reduz, com frequéncia, praticamente aos contedidos cientificos.

Um bom dominio da matéria constitui-se também a partir de um ponto de vista
didatico como algo fundamental. Os proprios alunos sdo extremamente sensivels a esse
dominio da matéria pelos professores, considerando-o como um requisito essencial de
sua propria aprendizagem.

Com efeito, comeca-se hoje a compreender que os professores tém ideias,
atitudes e comportamentos sobre o ensino, devidos a uma longa formagdo
‘ambiental’ durante o periodo em que foram alunos. A influéncia desta
formacdo incidental é enorme porque responde a experiéncias reiteradas e se
adquire de forma nao reflexiva como algo natural, 6bvio, o chamado ‘senso
comum’, escapando assim a critica e transformando-se em um verdadeiro
obsticulo (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011, p. 27-28).
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A preparacdo profissional se dd pela necessidade de superar alguns obstaculos,
promovidos também pela falta de conhecimentos cientificos. Para Carvalho e Gil-Pérez
(2011), a caréncia de conhecimentos da matéria ¢ uma das responsdveis por transformar
o professor em um transmissor mecanico dos contetidos livro-texto.

Na verdade, o professor precisa saber analisar criticamente o ensino tradicional,
sendo que essa andlise nao € ficil, pois requer uma ruptura da visdo da docéncia
recebida até o momento. “Vérias atividades na formagdo do professor devem ser
direcionadas para esse fim e aqui aparece de modo bastante forte: a relacdo entre a
teoria e a pratica, entre o saber e o saber fazer” (CASTRO e CARVALHO, 2018, p.
112). Os professores ndo s6 deverdo saber analisar criticamente o ensino tradicional
como também fazer atividades renovadoras, em vez de limitarem-se a apresentacdes
expositivas.

E muito comum nos depararmos com atividades organizadas em um modelo
tradicional, dogmadtico, que, segundo Zabala (2010, p. 54), normalmente sao
apresentadas em quatro fases:

1) Comunicacdo da licdo;

2) Estudo individual sobre o livro didatico;

3) Repeti¢do do contetddo aprendido (com intuito de fixagdo);
4) Julgamento ou san¢do administrativa (nota) do docente.

Igual modelo de sequéncia € vista em grande parte dos cursos de formacao
inicial docente, inclusive, na modalidade EAD, em que o licenciando é estimulado a
estudar pelo livro-texto e comparecer ao polo regional, no caso do CEDERJ, para
realizar as praticas laboratoriais e suas avaliacdes presenciais, tendo como espaco

destinado para esclarecimento de duvidas a plataforma online.

Ha evidéncias de que, apesar de todas as repulsas verbais, hoje continua-se
fazendo nas aulas de Ciéncias praticamente o mesmo que hid 60 anos.
Convém, por isso, mostrar aos professores — durante a sua formacdo inicial
ou permanente — até que ponto e, insistimos, a margem de atitudes de
rejeicdo generalizadas, o que eles denominam pejorativamente “‘ensino
tradicional” neles esta profundamente impregnado ao longo dos muitos anos
em que, como alunos, acompanharam as atuacdes de seus professores. Trata-
se de uma formacdo ambiental que teve um grande peso por seu cardter
reiterado por ndo estar submetida a uma critica explicita, constituindo-se, por
isso, em algo “natural”, sem chegar a ser questionada efetivamente
(CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011, p. 39).

A proposta de uma formagdo docente como mudanca didatica exige ndo apenas
mostrar insufici€éncias da formagdao ambiental recebida, mas oferecer, a0 mesmo tempo,

alternativas realmente viaveis.
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E provdvel que a avaliacio seja um dos aspectos do processo ensino-
aprendizagem, em que mais se faca necessdria uma mudanga didatica. Um trabalho de
formagao dos professores, que questione “o que sempre se fez”” e favoreca uma reflexao
critica de ideias e comportamentos docentes de senso comum muito persistentes
(CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011). Esse processo exige uma mudanga de postura do
professor em relagdo as formas de avaliar a aprendizagem dos alunos.

Niao basta estruturar cuidadosamente e fundamentadamente um curriculo, se o
professor nao receber um preparo adequado para aplica-lo. O problema nao se resolve
apenas proporcionando aos professores instrucdes mais detalhadas, através de manuais
ou cursos complementares. Faz-se necessdria uma profunda revisdo da formacao, seja
ela inicial ou continuada.

Atividades de estagio direcionadas para essa andlise critica da escola e de seu
ambiente devem fazer parte da formacao de todos os professores, inclusive a EAD, visto
que alunos desta modalidade ndo possuem vivéncia em sala de aula como os estudantes
da modalidade presencial. O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) pode ser um
otimo lugar onde os alunos possam trabalhar em grupo, discutir suas ideias com os
pares e com o professor. No entanto, ndo € suficiente para que os alunos adquiram

saberes experienciais de sala de aula.

Todo o conhecimento € a resposta de uma questdo. Entretanto ndo deve ser
uma questdo ou um problema qualquer. Essa questdo ou este problema, para
ser uma questdo para os alunos, deve estar dentro de sua cultura, sendo
interessante para eles de tal modo que se envolvam na busca de uma solucao
e na busca desta solucdo deve-se permitir que se exponham seus
conhecimentos espontineos sobre o assunto (CARVALHO, 2013, p. 6).

Nesta etapa, o papel do professor é muito importante. A aula, nesse momento,
precisa proporcionar espago € tempo para a sistematizacdo coletiva do conhecimento.
Ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nao s6 relembra o que fez como
também colabora na constru¢io do conhecimento que estd sendo sistematizado. E a
etapa da passagem da acdo manipulativa a acdo intelectual. E como a¢do intelectual, os
alunos vao mostrando, por meio do relato do que fizeram, as hipéteses que deram certo
e como foram testadas. Essas acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de
atitudes cientificas como o levantamento de dados e a construcdo de evidéncias
(CARVALHO, 2013, p. 12). As aulas de laboratdrio ou atividades praticas precisam ser
bem organizadas para que os alunos possam resolvé-las sem se perder. O material

diditico deve ser intrigante para despertar-lhes a atengdo, de facil manejo para que

possam manipular e chegar a uma solug¢do sem se cansarem.
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No entanto, 0 que estamos acostumados a ver nas praticas de laboratério € a
utilizacdo de material sofisticado, ndo disponivel na maior parte das escolas de
Educacdo Basica e, sobretudo, que se limita a um processo de verificacdo, “ao estilo de
receitas de cozinha, o que ndo contribui em absoluto a compreensdo da atividade
cientifica” (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011, p. 68). Modelos antigos, ditos
tradicionais e/ou dogmadticos sdo a contramd@o de um aprendizado valioso, cujos
objetivos se limitam apenas a verificar se os alunos sabem executar algoritmos
associados a uma determinada férmula, identificar o tema trabalhado em sala e se sdo
capazes de responder a diferentes tipos de questiondrios adequadamente (ZABALA,
2010).

E preciso explicitar que toda e qualquer atividade estruturada em fases ou etapas
e que possui um método avaliativo se configura em uma sequéncia didética. No entanto,
nem todas conseguem alcancar uma aprendizagem significativa (ZABALA, 2010).

A sequéncia diddtica ndo possui um formato pronto. Para construi-la, é preciso
que se descubra o que os alunos querem saber, acham interessante resolver e entdo
tracar os objetivos que se quer alcancar. E preciso redesenhar vdrios modelos, para
entdo conseguir aquela que dard conta ou ao menos chegard perto de resolver os

problemas apresentados (ZABALA, 2010).

Nem tudo se aprende do mesmo modo, no mesmo tempo nem com O mesmo
trabalho. Discernir o que pode ser objeto de uma unidade diddtica, como
contetdo prioritdrio, do que exige um trabalho mais continuado, ao longo de
diversas unidades e, inclusive, em 4reas e situagdes escolares diversificadas,
talvez seja um exercicio ao qual ndo estamos suficientemente acostumados,
mas nem por isso é menos necessario (ZABALA, 2010, p. 86).

Uma vez que ndo € possivel iniciar nenhuma aula, nenhum novo tépico, sem
procurar saber o que os alunos ji conhecem ou como eles entendem as propostas a
serem realizadas. Assim, uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) deve ter algumas
atividades-chave. Na maioria das vezes, a SEI inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduza os alunos no tépico desejado e ofereca
condi¢des para que pensem e trabalhem com as varidveis relevantes do fendomeno
cientifico central do conteddo programdtico. E preciso, apés a resolu¢do do problema,
uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos
(CARVALHO, 2013).

“Sequéncias sao um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas

para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 2010, p. 18). O
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ideal é aplicar uma sequéncia diditica que permita uma aprendizagem mais concreta,
reflexiva e emancipadora. Por esse motivo, ao se pensar sobre o produto educativo desta
pesquisa, se pretendeu desenvolver atividades que se baseiam na interlocu¢do com
temas interdisciplinares, que adaptadas no modelo do “estudo do meio” buscam uma
aprendizagem significativa. Tal modelo, segundo Zabala (2010, p. 55) se configura da
seguinte forma:

a) Atividade motivadora relacionada com uma situagdo conflitante da realidade
experiencial dos alunos;

b) Explicacdo das perguntas ou problemas que esta situacdo coloca;

¢) Respostas intuitivas ou “hipoteses”;

d) Selecdo e esboco das fontes de informacdo e planejamento da investigacao;

e) Coleta, selecao e classificagido dos dados;

f) Generalizacdo das conclusdes tiradas;

g) Expressdo e comunicagdo.

N3ao se trata apenas de uma estratégia para fazer com que a aprendizagem seja
mais interessante ou mais aprofundada acerca de um tema. E atender a uma formagéo
mais integral.

Ao se pensar em estratégias adequadas que possam favorecer a interlocucao
entre o professor, o curriculo e o aluno, optamos por abordar como pratica pedagdgica
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), as quais, abrangem tdpicos do programa
académico presente nos cursos de Licenciatura da Fundacdo CECIERJ/ Consorcio
CEDERJ do Polo Regional Campo Grande, articulando tdpicos similares e
complementares das disciplinas de Biofisica e ICF 1. O objetivo se encontra em
proporcionar aos alunos de Ciéncias Bioldgicas condi¢Oes de trazer seus conhecimentos
prévios de Biofisica, apreendidos em periodos anteriores, como forma de sistematizar
conceitos como biofisica da visdo com conceitos de Optica geométrica (luz e cor)

encontradas na disciplina de ICF 1.
3. METODOLOGIA
Este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa de cunho exploratério. Fizemos

uso de coleta de dados por meio da aplicacdo de questiondrios semiestruturados, e

pesquisas bibliograficas que buscaram dados descritivos referentes as implicagdes e
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problemadticas da formagdo e da atuagdo do docente do ensino de Ciéncias para o
segundo segmento do Ensino Fundamental.

Com relacdo a abordagem, nossa pesquisa pode ser considerada como sendo
pesquisa-acdo, quando concebida e realizada em estreita associa¢cdo com uma agao ou
com a resolu¢do de um problema coletivo. Segundo (FREITAS e PRODANOYV, 2013,
p. 66), a pesquisa-acdo ocorre quando “os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdao envolvidos de modo cooperativo ou
participativo”. O que foi possivel pelo fato de a pesquisadora ter atuado como tutora
presencial do publico pesquisado.

Segundo Freitas e Prodanov (2013), toda pesquisa-acdo € uma pesquisa
participante. Contudo, nem toda pesquisa participante é uma pesquisa-acdo. Visto que
para a pesquisa-ag¢do os investigadores da pesquisa “desempenham um papel ativo na
solucdo dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das acdes
desencadeadas em razdo dos problemas” (Ibid., p. 67).

A pesquisa foi dividida em cinco etapas:

1) Mapeamento do perfil e dificuldades académicas do publico-alvo por meio da
aplicacdo de questiondrios semiestruturados;

2) Pesquisa bibliogréfica a respeito da problematica levantada;

3) Construcdo de experimentos com base na programacdo curricular do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e no levantamento das dificuldades de
aprendizagem apontadas pelo mapeamento;

4) Desenvolvimento de oficina diddtica com aplicacio dos experimentos
confeccionados;

5) Produgdo de uma sequéncia didatica a partir das consideragdes dos participantes
a respeito das atividades aplicadas.

Para esta pesquisa nao foi adotado o modelo de pré e pos-testes, devido a
dificuldade de se aplicar questiondrios para os mesmos individuos em um periodo muito
longo entre uma atividade e outra, pois, como ja mencionado neste trabalho, o CEDER]J
ndo faz uso de salas de aula com presenga de professores e/ou turmas fixas, o que
impossibilita também manter turmas de controle. A intengdo em se aplicar os
questiondrios foi definir o tipo de estratégia diddtica que se tomaria a partir do
conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos licenciandos. Assim como na

construcdo de experimentos com cardter investigativo (AZEVEDO et al., 2009) que

72



atendessem a essa problemdtica e os auxiliassem no desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa.

Ao ressaltarmos o cardter investigativo dos experimentos esperamos que a partir
deles os participantes possam fazer uma associagdo a outros temas além dos conceitos
cientificos encontrados nas disciplinas estudadas, como a Fisica e a Biologia, por
exemplo, por meio de questionamentos e discussdes de hipoteses.

Para esta dissertacdo foi dada atencdo ao polo regional Campo Grande, situado
na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro e ao atendimento da tutoria presencial aos
alunos dos cursos de Licenciatura em Fisica, Matemdtica e Ciéncias Bioldgicas durante
as aulas da disciplina obrigatéria Introducdo as Ciéncias Fisicas 1 (ICF I) sob a
perspectiva da autora como tutora presencial.

A motivagdo por desenvolver atividades diferenciadas junto com os alunos se
deu na descoberta da ndo obrigatoriedade de producgdo textual (TCC, monografia ou
artigo cientifico) e na realizacdo de atividades complementares (visitas a centros de
ciéncias, institutos de pesquisa, participacdo em eventos, cursos e oficinas) como
requisitos necessdrios para a conclusdo do curso de Licenciatura em Fisica, o que
contribui gravemente para uma “formacdo bancaria” do ensino de Ciéncias Naturais
que, infelizmente, se expressa por meio de usos quase universais em todos os sistemas
educativos, por meio de ritos, mecanismos e macetes.

Por ser uma disciplina experimental, a preocupacdo se baseia na mudancga da
postura positivista € mecanicista que ainda vigora sobre as préticas laboratoriais, o que
contribui para uma visdo descontextualizada da Fisica com outras dreas de
conhecimento, como a Biologia, por exemplo. Os estudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas sdo os que mais demonstram dificuldades em relacionar o que aprendem na
disciplina com o seu curso € isso se torna bastante preocupante, pois sdo eles os
principais responsdveis por introduzir os conceitos de Fisica nas turmas do Ensino
Fundamental. Logo, ao ouvir a inquietacdo de um grupo de alunas durante uma das
sessOes supervisionadas: Onde vou usar isso na sala de aula? A autora desta pesquisa,
em sua posi¢do como docente, se sentiu ainda mais estimulada a desenvolver atividades
que colaborassem com a formacao do sujeito educador desde a sua fase inicial.

Ao levar as inquietagdes e dificuldades dos alunos a coordenacdo de Fisica do
polo regional em que atua, a sugeriram realizar uma palestra que abordasse de forma
interdisciplinar contetidos vistos na disciplina de ICF I que fossem além dos

experimentos laboratoriais, contribuindo, portanto, com a pesquisa referente ao
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desenvolvimento desta dissertacdo. A palestra se tornou o primeiro de diversos outros
momentos em que se possibilitou a aplicagdo do Produto Educativo. Esses momentos
desdobraram-se entre palestras e oficina, com praticas experimentais investigativas que
permitiram a verificacao da qualidade e da relevancia do produto.

No Quadro 3.1, as praticas realizadas:

Quadro 3.1: Momentos de aplicagao e verificacdo do Produto Educativo.

Dia Evento Local Atividade
Fundacao CECIERJ / Palestra: “O espectro de cores
19/05/2018 Dia do Fisico Consoércio CEDERJ — como meio de interagcdo entre os
Polo Campo Grande seres vivos e seu habitat”
CIEP 117 Carlos
IT Semana da Palestra: “O espectro de cores
Drummond de Andrade
17/10/2018 Ciéncia e como meio de interacdo entre os
Intercultural Brasil — _ .
Tecnologia seres vivos e seu habitat”
Estados Unidos
Fundagdo CECIER]J / Oficina: “O espectro de cores
VIII Jornada da _ ) _
16/03/2019 S Consorcio CEDERJ — como meio de intera¢do entre 0s
Biologia . )
Polo Campo Grande seres vivos e seu habitat”

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A palestra intitulada “O espectro de cores como meio de interacdo entre os seres
vivos e seu habitat” procurou promover o discernimento entre o comportamento
humano e animal diante da diversidade de cores como forma de manutencido e
preservacdo da vida. Foram abordados tépicos como o estudo da luz ao longo do tempo,
sua natureza e suas caracteristicas (corpuscular e ondulatdria); a anatomia do olho
humano e como € realizada a visdo das cores; conceitos sobre cones e bastonetes —
células fotorreceptoras de luz presentes na regido da retina — que, quando sensibilizadas,
promovem a capacidade de distinguir as cores e sua luminosidade (LORETO;
SARTORI, 2008). A palestra possibilitou a montagem de uma oficina com
experimentos relacionados ao conceito de Optica que foi apresentada na VIII Jornada da
Biologia do Polo Campo Grande.

No espaco CEDERJ, a palestra foi direcionada aos alunos dos cursos de
Licenciatura (Fisica, Matemética e Biologia), pelo motivo de relatarem a falta de
contextualizacdo entre os experimentos € a teoria estudada nas disciplinas de Fisica em
seus cursos. Com a pouca participagdo em atividades complementares, principalmente

no tema de fisica, e nos pouquissimos horarios destinados a tutoria presencial,
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procurou-se, além dos eventos mencionados, aplicar questiondrios e experimentos
referentes a pesquisa no final de cada aula de laboratério, proporcionando um aumento

no quantitativo de participantes.

1° Momento: Dia do Fisico — Fundacao CECIERJ/ Consércio CEDER]J

Figura 3.1: Palestra de Optica na Fundacio CECIERJ / Consorcio CEDERJ — Polo Campo Grande.

Fonte: Fotografia da autora.

2° Momento: II Semana da Ciéncia e Tecnologia — CIEP 117 Carlos Drummond de

Andrade Intercultural Brasil — Estados Unidos

Figura 3.2: Palestra de Optica no CIEP 117 Carlos Drummond de Andrade Intercultural Brasil — Estados Unidos

Fonte: Fotografia da autora.

3° Momento: VIII Jornada da Biologia — Fundacao CECIER]/ Consércio
CEDERJ
Oficina: ()ptica (espectro de cores) — Fundacao CECIERJ]/ Consércio CEDER]J

Figura 3.3: Oficina de Optica (espectro de cores).

Fonte: Fotografia da autora.
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3.1 O PRODUTO EDUCATIVO

Com o mapeamento feito por meio da aplicagdo dos questiondrios e a validacao
do Produto Educativo nos dois primeiros momentos, pdde-se desenvolver uma
sequéncia didatica no formato de uma oficina durante a VIII Jornada da Biologia,
ocorrida no dia 16 de margo de 2019. A oficina foi direcionada aos alunos e professores
de cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais e abertas aos demais interessados.

Para a oficina foi aplicada uma sequéncia de atividades, constituida por
exposi¢ao do tema, discussdes sobre o assunto e aplicagdo de experimentos feitos com
materiais alternativos, a fim de que o aluno pudesse, no final dela, ser capaz de
relacionar conceitos de Fisica com a programacao curricular apreendida em periodos
anteriores, € que professores atuantes pudessem rever determinados assuntos e
estratégias aplicadas em suas salas de aula.

O Produto Educativo apresenta uma sequéncia diddtica que contém orientacdes
para os professores de Ciéncias a respeito da aprendizagem significativa, tendo como
linha referencial a teoria de aprendizagem proposta por Ausubel (MOREIRA, 1999), em
que se busca elucidar algumas questdes a respeito do desenvolvimento da aprendizagem
em sala de aula, assim como estratégias de ensino que possam articular com outras
teorias da aprendizagem.

Os registros que constituem o Produto Educativo desta dissertacdo poderdao ser
consultados, apds sua aprovagdo pela banca examinadora, em formato impresso, na
biblioteca da institui¢do e em formato PDF, disponivel para download na pagina do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias no sitio eletronico do IFRJ — campus

Nil6polis*.

3.2. OFICINA — O ESPECTRO DE CORES COMO MEIO DE INTERACAO ENTRE
OS SERES VIVOS E SEU HABITAT

A Oficina foi realizada no dia 16 de marco de 2019, das 10h as 15h, com uma
hora de intervalo para o almoco e consistiu em um debate sobre conceitos da natureza e

das caracteristicas ondulatéria e corpuscular da Luz. Aplicaram-se experimentos que

* Dissertacdes, Teses e Produtos Educacionais. Disponivel em: <https://portal.ifrj.edu.br/cursos-pos-
graduacao/stricto-sensu/programa-mestrado-e-doutorado-profissional-ensino-ciencias>. Acesso em Fev.
2020.
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relacionassem ao espectro de luz visivel com conceitos relacionados a Biofisica da
visdo. Os experimentos constituiram-se na caixa de cores (GREF, 1998), que possui
como objetivo discutir a decomposicdo e sobreposicdo da Luz, no simulador de visdo de
cores (LORETO e SARTORI, 2008), que permitiram um aprofundamento em como se
desenvolve o processo da captura e decodificacio das cores luz pelos olhos e cérebro e
no teste de hidréxido de amoénio (GERTZ, 1938), que permite observar a ocorréncia da
reflexdo de raios ultravioletas pelos vegetais. Tanto os experimentos, quanto os debates
seguiram a metodologia abordada. Em alguns momentos a sequéncia de atividades
experimentais foi adaptada para a metodologia POE - Previsdo, Observacdo e
Explicagdo (WHITE e GUNSTONE, 1992) com o intuito de oferecer uma maior
participacdo dos estudantes nesses momentos. Vale ressaltar que seu funcionamento,

estrutura e etapas sdo explicados no capitulo referente a oficina.

Sequéncia didatica referente a Oficina de Optica

Figura 3.4: Experimentos de a) Caixa de cores; b) Simulador de visdo de cores; ¢) Teste de hidréxido de
amonia.

Fonte: Fotografia da autora..

Quadro 3.2: Materiais utilizados para a construcéio de experimentos da oficina de ptica.

EXPERIMENTOS MATERIAIS UTILIZADOS

Caixa MDF retangular;
Trés lampadas pequenas (E27) nas cores: vermelha,
verde e azul.
Caixa de Cores ) )
Trés interruptores simples

Fios de conex3io elétrica.

Bola oca de isopor;
Simulador de Visdo de Tampa de pléstico;

Cores Trés caixas de fosforos;
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Filtros coloridos (tipo gelatina) nas cores: vermelho,
verde e azul;
LDR de 1,0 cm;
Resistor de 1/8 W com resisténcia entre 180 e 270 Q
Fios de conexao elétrica;
Trés LED de alto brilho nas cores: vermelho, verde e
azul;
Conector para LED;
Suporte para duas pilhas AA;
Um botdo chave Gangorra com dois terminais;

Tinta guache preta.

Amostras florais;
_ ) Recipiente de pléstico;
Teste de Hidréxido de
Papel toalha;

Algodao;

Amonio

Hidréxido de amonio.

Fonte: Informagdes extraidas de (GREF, 1998) e (LORETO e SARTORI, 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa-a¢do do ponto de vista cientifico “oferece subsidios para organizar a
pesquisa de forma convencional, no nivel da observacdo, do processamento de dados,
da experimentagcdo etc., tendo importante papel a desempenhar” (FREITAS e
PRODANOV, 2013, p. 67). Nesta perspectiva, é ideal que se busquem por acdes
investigativas, uma vez que a SEI inicia-se, na maioria das vezes, por um problema
experimental ou tedrico contextualizado que introduz aos alunos o topico desejado e
oferece condicdes para que pensem e trabalhem com as varidveis relevantes do
fendmeno cientifico central do contetido programético (ZABALA, 2010).

A oficina foi realizada no Polo Campo Grande da Fundagdo CECIERJ/
Consoércio CEDERJ, zona oeste do Rio de Janeiro — RJ, no dia 16 de marco de 2019,
com alunos dos cursos de Licenciatura da modalidade EAD que cursavam a disciplina
de Introdugdo as Ciéncias Fisicas I no referido semestre. Tendo um total de 47

participantes.
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Preferiu-se aplicar o questiondrio antes do estudo sobre o tema. Logo, nas
primeiras aulas do semestre. Pois, ap6s a Primeira Avaliagdo Presencial (AP 1) €
comumente observada uma alta evasdo entre os licenciandos.

O mapeamento dos questiondrios serd apresentado em forma de gréficos de
barras com valores que variam entre representacdes numéricas e estatisticas a depender
do objetivo de cada pergunta.

A aplicacdo dos questiondrios foi feita entre os intervalos de uma aula para
outra. Com tempo aproximado de 15 minutos para resolucio das perguntas. Foi dada de
forma andnima e voluntdria. Por esse motivo as respostas dos estudantes serao
representadas por Aluno 1 — Al, Aluno 2 — A2, Aluno 3 — A3 etc. Com o intuito de
identificar as concepg¢des alternativas dos individuos para cada fendmeno pesquisado.
Para as afirmacdes que se apresentarem proximas daquelas consideradas cientificamente
aceitas ou comumente encontradas nos livros didéticos, representaremos como sendo
“Resposta Padrao”. De forma a diferenciar das outras frases coletadas. Para isso,
usaremos como referéncia materiais diddticos voltados para os cursos de nivel superior
que tratam a respeito do tema de Optica.

Este capitulo encerra-se com articulagdes tedricas a respeito da metodologia
adotada, buscando relacionar com estratégias em sala de aula que melhor possam

contribuir para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

4.1 CONHECENDO OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

O publico participante foi constituido por 47 alunos, 10 deles se identificando
como sendo do género feminino e 37 como sendo do género masculino. Entre os quais
havia quatro estudantes do curso de Licenciatura em Matemadtica, 32 do curso de
Licenciatura em Fisica, seis do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e cinco
ndo identificados.

A faixa etdria dos discentes do CEDER]J difere daquela dos alunos proveniente
de cursos presenciais. A justificativa, segundo Godoi e Oliveira (2016), estd no fato de
este grupo ser formado predominantemente por adultos que trabalham e precisam
conciliar os estudos com seus compromissos pessoais e profissionais. No Grafico 4.1,
podemos observar que a faixa etdria estd concentrada entre 22 e 40 anos. Percebe-se que
o publico da Fisica, além de mais jovem, € composto pelo maior contingente de

participantes. Isso se deve ao fato da disciplina de ICF I ser a primeira disciplina
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especifica do curso e que é obrigatéria aos ingressantes, enquanto, os discentes das

Ciéncias Bioldgicas e Matemdtica estdo presentes na faixa acima dos 22 anos.

Faixa Etaria por Curso

B CIENCIAS BIOLOGICAS BFISICA BMATEMATICA mNAO IDENTIFICADO

35
30

25

20

15

10

o kL

18 anos  [19-21] [22-30] [31-40] > 40anos  Total
anos anos anos

Idades

Niumero de Participantes

Grafico 4.1: Referente a faixa etdria dos participantes da pesquisa dividida por curso.

Fonte: Dados da Pesquisa

Destacamos que a maioria dos individuos do curso de Ciéncias Bioldgicas que
participaram da pesquisa, sobretudo os que se encontram na faixa acima dos 40 anos, é
de mulheres.

Ao pesquisarmos o quantitativo de matriculas ativas no SISTACAD do CEDERJ
(Fundacao CECIERJ/Consércio CEDERJ, 2020) para o semestre 2019.1, verificamos o
registro de 35% de mulheres e 65% de homens para os inscritos na disciplina de ICF I
do Polo Campo Grande. Com destaque de 81% de mulheres provenientes do curso de

Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. Como mostra o Grafico 4.2.
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Matriculados na disciplina de ICF I (2019.1)

EHOMENS ®MULHERES

81%

73% 71%

CIENCIAS FISICA MATEMATICA
BIOLOGICAS

Licenciaturas

Grafico 4.2: Referente ao nimero de alunos matriculados na disciplina de ICF I (2019.1).

Fonte: Dados da Pesquisa

Os valores foram analisados a partir da quantidade de alunos inscritos: 20 alunos
para Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 88 alunos para Licenciatura em Fisica e 24
alunos para Licenciatura em Matematica.

A discrepancia entre o nimero de matriculados por curso refere-se ao fato de
que a disciplina é oferecida em periodos diferentes para as trés licenciaturas, enquanto
que, para a Fisica, todos os ingressantes sdo automaticamente inscritos na disciplina
pelo SISTACAD. Para os cursos de Matemdtica e Ciéncias Bioldgicas, embora ndo
exijam pré-requisitos, sua oferta se dd somente a partir dos 5° e 6° periodos,
respectivamente. O que pode contribuir para a reducdo de inscritos.

Ressaltamos que os valores apresentados se referem apenas ao quantitativo de
inscritos na disciplina de ICF I, constituidos por ingressantes e retidos de periodos
anteriores, nao representando, portanto, o somatdrio total de alunos de cada
Licenciatura.

No grafico 8.3, quando perguntados se ja haviam cursado a disciplina
anteriormente, verificamos que a maioria se encontrava inscrita pela primeira vez. Dos
alunos retidos, quatro pertenciam ao curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e
seis a Licenciatura em Fisica, todos maiores de 30 anos. Para Godoi e Oliveira (2016, p.
83), a idade pode estar relacionada com o desempenho académico do estudante, visto
que o fato de “serem mais velhos, casados e com filhos acaba indicando a existéncia de
varias responsabilidades profissionais e familiares além dos estudos”, o que faz com que

a falta de tempo atrapalhe seu desempenho académico.
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Ja cursou a disciplina ICF I anteriormente?

81%

13%
6%

Sim Nao Sem resposta
Respostas encontradas

Grafico 4.3: Referente ao nimero de alunos retidos na disciplina de ICF I (2019.1).

Fonte: Dados da Pesquisa

Para ensino a distancia o estilo de aprendizagem varia. Godoi e Oliveira (2016)
afirmam que além das caracteristicas do perfil dos estudantes, o método de ensino
aplicado a esse publico também esta relacionado as taxas de evasdo. Por ser um publico
adulto, as necessidades académicas se tornam diferentes de um publico mais jovem
encontrado em turmas da Educacdo Basica, por exemplo. As metodologias citadas pelos
autores abordam a inter-relacdo e complementaridade entre a Andragogia e a
Heutagogia. Em que a primeira estd relacionada a capacidade do aluno adulto decidir
por quais métodos e recursos utilizar para ocorrer sua aprendizagem. Mesmo sendo
ainda o professor quem decide por quais topicos o aluno deve estudar. Enquanto, a
Heutagogia relaciona-se com a autogestdo da aprendizagem, na qual o aluno é
responsavel pelos contetidos e processos de aprendizagem. Cabendo ao professor
apenas guid-lo como um “facilitador” por meio de situagdes-problema. No CEDERJ
conseguimos observar um pouco dessa inter-relacdo. Que por vezes acabam se
confundindo. Por um lado a auséncia de aulas tedricas e falta de incentivo quanto a
producdo de um produto académico faz com que o aluno limite-se apenas aos contetidos
da disciplina, mesmo que busque por si proprio por outras ferramentas de estudos, sua
preocupacao se encontra apenas no entendimento da aplicacdo de férmulas sem que haja
interesse pela contextualizacdo dos assuntos estudados. Por outro lado, o estimulo
constante pela procura de materiais complementares potencializa sua capacidade para a

autogestao da aprendizagem.
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Conhecer o perfil do aluno permite que o professor busque por novas
metodologias que possam atender as necessidades e capacidades desse publico.

Podendo assim alcangar uma aprendizagem mais significativa.

4.2 MAPEAMENTO DAS DIFICULDADES ACADEMICAS DOS PARTICIPANTES
DA PESQUISA SOBRE TOPICOS DE OPTICA

As perguntas relacionadas ao tema de Optica foram aplicadas no inicio do
semestre letivo, logo apds a primeira pratica de laboratério. A ideia de se confeccionar o
questiondrio partiu da verificagdo de erros comuns cometidos pelos alunos na primeira
Avaliacdo a Distancia (AD 1) e que se repetiam de um semestre para outro. Segundo o
guia da disciplina de ICF I (FUNDACAO CECIERJ/ Consércio CEDERJ, 2019), as
avaliacodes a distancia servem para ajudar os alunos na leitura das aulas, dar um ritmo
adequado a disciplina e destacar os principais conceitos dos topicos abordados. Sua nota
corresponde a 20% da nota total do semestre e apresenta conteudos relacionados
diretamente com o que foi proposto para as préaticas de laboratoério.

Normalmente, a AD 1 vem composta por trés questdes dissertativas. Na qual, a
primeira é subdividida em topicos em ordem alfabética e as duas ultimas compostas por
perguntas tedricas que podem ser estudadas a partir de exercicios semelhantes
disponiveis no livro-texto da disciplina (ALMEIDA, 2013) ou em livros didaticos de
nivel médio, recomendados pela coordenacao de disciplina de ICF 1.

Embora a avaliacdo possa ser feita com a parceria de outros colegas ou ter
davidas conferidas pelos tutores antes de sua entrega muitos alunos deixam de realizar a
atividade. Por achar extensa demais ou por apresentar conteidos que ndao foram
discutidos em aula com o tutor. Essa atitude apenas reforca sobre a importancia de
discussdes contextuais relacionadas as praticas de laboratério durante as aulas.

Diante da repeticao dos erros conceituais encontrados nas avaliagdes dos alunos,
pretendemos formular um questiondrio sobre os temas abordados nessas avaliagdes.
Com o intuito de analisar e discutir sobre as concep¢des alternativas levantadas. Vale
destacar que o conceito de concepcdes alternativas, segundo (ALMEIDA, CRUZ e
SOAVES, 2007, p. 7), refere-se a:

83



[...] modelos, construtos, significados contextualmente errdneos, ou seja, ndo
compartilhados pela comunidade cientifica. Podem ser encontradas tanto em
estudantes dos niveis escolares fundamental e médio como em alunos de
graduagdo. Tais concepcdes sdo, normalmente, construidas pelo sujeito em

z

sua interagdo com o mundo fisico, isto é, para dar sentido a eventos do
mundo em que vive. Mas é possivel também que tais concepcdes sejam
reforcadas ou construidas em sala de aula, por exemplo, pelo uso de
metdforas inadequadas ou pouco esclarecidas. Nesse sentido, o surgimento de
uma concepcio alternativa pode ocorrer devido a falta de compreensdao do
estudante sobre o conteido apresentado (ALMEIDA, CRUZ e SOARES,
2007, p. 7).

A partir dessas consideracdes, pretendemos analisar e discutir as principais
concepgdes alternativas referentes aos conceitos de Optica, levantadas por meio de um
questiondrio semiestruturado aplicado para alunos dos cursos de Licenciatura da
Fundag¢do CECIERJ/ Consércio CEDERJ, polo Campo Grande. Além do livro-texto
utilizado na disciplina de ICF I também foram consultados materiais diddticos de
Ensino Superior, com o intuito de apresentar, resumidamente, as concepgoes
cientificamente aceitas para cada topico abordado.

Ao considerar que alguns materiais voltados para o estudo de Fisica de nivel
superior utilizam ferramentas matemdticas mais avancadas como célculo vetorial e
equagoes diferenciais, por exemplo, que boa parte dos alunos dos primeiros semestres
nio dispde. Procuramos adotar livros mais contextuais que pudessem contribuir de
forma mais significativa para sua compreensao.

A primeira pergunta teve como intuito conhecer as concepcdes alternativas dos
estudantes sobre o conceito de Luz, visto ser o tema estudado antes da primeira

avaliag@o presencial. No Grafico 4.4 podemos verificar as respostas encontradas.

O que é Luz?

36% 36%

28%

Resposta padrio Outros Sem resposta

Respostas encontradas

Grifico 4.4: Referente a primeira questio de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Ao verificarmos as “Respostas padrdo” encontramos frases como: “E uma onda
eletromagnética” (A13); “Interacdo entre os campos elétrico e magnético” (Al4).
Algumas se expressaram de forma mais ampla: “onda eletromagnética que se propaga
independente de meio material e possui caracteristica de particula também” (A15).
Embora ndo constituam o maior percentual da questdo, elas apresentam-se de acordo
com os conceitos normalmente encontrados nos livros didaticos, assim como abordam

Halliday, Resnick e Walker (2012, p. 1):

[...] um raio luminoso nada mais € que a propagacdo no espago de campos
elétricos e magnéticos (ou seja, € uma onda eletromagnética) e que,
portanto, a 6tica, o estudo da luz visivel, € um ramo do eletromagnetismo
(Halliday, Resnick e Walker, 2012, p. 1, grifo dos autores).

Como abordam (ALMEIDA, CRUZ E SOAVES, 2007), o estudo partiu das
equacgdes de Maxwell, que deduziu a equagdo da onda, satisfeita pelos campos elétrico e

magnético, com velocidade de propagacao da luz. Segundo Hewitt (2015, p. 480),

Maxwell enxergou a ligacdo entre as ondas eletromagnéticas e a luz. Se
cargas elétricas sdo postas em vibracdo em uma faixa de frequéncias que casa
com a de frequéncias da luz, as ondas produzidas sdo luz! Maxwell descobriu
que a luz € simplesmente formada por ondas eletromagnéticas em uma faixa
de frequéncias as quais o olho humano ¢ sensivel (Hewitt, 2015, p. 480).

Alguns materiais de nivel basico também apresentam defini¢cdes mais completas.
O que pode beneficiar o professor deste nivel de ensino. O material produzido pelo
Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF, 1998) é um bom recurso didatico
que pode auxiliar na introdu¢do de determinados temas de forma mais contextual. No

seu segundo volume podemos encontrar:

Na interagdo com a matéria, as radiacdes eletromagnéticas podem ser
absorvidas, refletidas, refratadas, difratadas ou ainda serem polarizadas.
Além disso, elas também podem sofrer interferéncia. E por isso que Maxwell
acreditava que as radiagdes eletromagnéticas podem ser entendidas como um
tipo de onda: as ondas eletromagnéticas (GREF, 1998, p. 143).

s

E preciso ressaltar que os conceitos relacionados a pesquisa se desdobram ora
em Optica Geométrica, ora em Optica Fisica. A primeira preocupa-se em estudar a
propagacdo dos raios luminosos em meios homogéneos e ndo homogéneos, tendo a
Geometria como base para seu estudo e sendo abordada na disciplina de ICF I, enquanto
a segunda preocupa-se em estudar fendmenos ondulatérios, como interferéncia,
polarizacdo e difracdo, por exemplo. Conceitos que no curso de Licenciatura em Fisica
sdo encontrados em disciplinas mais avancadas, como a Fisica IV A, ofertada no 6°
periodo do curso, mas que também podem ser encontrados no curriculo da Educagdo

Basica.
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Quando verificamos as respostas contidas em “outros”, encontramos que a Luz ¢
“uma energia” (A16), “propagacdo de energia em forma luminosa” (A17) e “Raios
luminosos emitidos a partir de uma fonte” (A18) ou ainda “agente fisico que sensibiliza
nossos olhos” (A19). Estas afirmacdes se aproximam dos conceitos que o livro-texto
da disciplina de ICF I aborda. Segundo Almeida (2013, p. 8), o estudo da luz ¢é
apresentado como “um tema amplo. Compreende a existéncia de uma fonte luminosa,
um mecanismo de propagacdo desta luz e a sua percep¢do”. A autora também
acrescenta informacoes a respeito da interagio dos seres vivos por meio dos sentidos ou
de outros instrumentos que possam ampliar a visdo. E importante ressaltar que o livro
explicita que o processo de visdo ¢ abordado “superficialmente”, apenas a respeito do
olho humano como um sistema 6ptico (ibid., 2013).

A autora expressa claramente seu proposito, afirmando se tratar de um material
auxiliar na compreensio do modelo da Optica Geométrica, como a formagdo de
imagens e o funcionamento de instrumentos 6pticos simples como prismas, espelhos e
lentes, por exemplo. O livro-texto traz apenas consideracdes a respeito da propagacdo
da luz e os fendmenos causados pela sua trajetoria, sem abordar, contudo, sua natureza,
explicitando ainda que, para estudos mais avangados, € preciso se apropriar de outras.
Visto que materiais de nivel bdsico ndo contemplam temas mais aprofundados como

abordam Souza et al. (2015, p. 1):

Apesar da natureza da luz ser discutida na maioria dos livros didaticos de
fisica do ensino médio, principalmente no que refere a dualidade onda-
particula, este ndao € um tema de destaque quando o assunto é o ensino de
Optica neste segmento. Em sua maioria, as atividades se concentram na Optica
geométrica, um modelo de sucesso para explicar fendmenos 6pticos como
reflexdo, refracdo da luz e formacdo de imagens em espelhos e lentes
(SOUZA et al., 2015, p. 1).

Em geral, o ensino de Optica no nivel médio estd concentrado na Optica
Geométrica, que, embora traga discussoes a respeito do estudo de fendmenos 6pticos
como reflexao e refracdo da luz, por exemplo, ndo aborda satisfatoriamente a discussao
sobre sua natureza ondulatéria (SOUZA et al., 2015).

Nesse sentido ndo € dificil compreender por que a maior parte dos dados dividiu-
se em ‘“‘sem respostas” ou em afirmacgdes que se limitaram ao que foi apresentado
durante as primeiras praticas de laboratério. Algumas respostas apresentaram-se muito
vagas ou com conceitos incorretos: “Luz é o comprimento de onda” (A20) e “E algo
que se propaga no espago” (A21). A primeira apenas cita uma das caracteristicas da Luz

e nao sua natureza propriamente dita, enquanto a segunda parece caracterizar sua
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complementacdo, visto que a luz possui movimento ondulatério, indicando um
espacamento de uma crista a outra, denominado comprimento de onda.

O objetivo da primeira pergunta procurava compreender a defini¢io que o
estudante de Licenciatura possuia em relagdo ao estudo da luz, visto que a maioria dos
estudantes, principalmente, provenientes de escolas publicas, normalmente, nao
apresenta muito contato com tépicos relacionados a Optica. Devido ao curriculo
fragmentado ainda muito trabalhado nessa esfera de ensino (SOUZA et al., 2015).
Outros motivos que possam levar o aluno a apresentar dificuldades sobre determinados
conceitos de Fisica estd na auséncia de recursos diddticos como materiais experimentais
ou espagos apropriados para realizd-los. O que pode ter um grande impacto no seu

processo de aprendizagem. Assim como abordam (SOUZA et al., 2015, p. 2):

Sem o experimento apropriadamente mediado pelo professor, ensinar que a
luz € um feixe de raios paralelos ou uma onda que se propaga no espaco pode
ser indiferente para o aluno, pois ndo ha o que ele possa observar para iniciar
uma discussdo em torno do novo conhecimento apresentado. Neste sentido,
ele simplesmente pode acreditar sem questionar o que lhe foi exposto,
construindo imagens muito pictoricas sobre a luz (SOUZA et al., 2015, p.
2, grifo do autor).

Embora tenhamos a BNCC como um documento curricular de carater nacional,
cabe a cada sistema de ensino regional estabelecer estratégias que possam atender a
relevancia local e a possibilidade dos sistemas de ensino (BRASIL, 2018). No Rio de
Janeiro, as escolas publicas de Ensino Médio ainda ndo possuem uma orientacdo
curricular prépria, assim como acontece com as escolas de nivel fundamental. Por este
motivo, embora tenha deixado de ser obrigatdrio nas escolas publicas de nivel médio,
ainda € possivel encontrar professores que fazem uso do Curriculo Minimo (RIO DE
JANEIRO, 2012) como principal material de estudos. Principalmente, por aqueles que
integram o quadro de docentes na categoria de Gratificagdo por Lotagcdo Prioritdria
(GLP), na qual se permite que um professor de uma area correlata possa lecionar
determinada disciplina com o intuito de suprir a caréncia em sala de aula nas unidades
escolares da rede publica de ensino (RIO DE JANEIRO, 2001).

Vale ressaltar que o programa curricular proposto ndo atende satisfatoriamente
as necessidades educacionais do publico, por apresentar significativas redugdes em suas
componentes, resultadas de retalhos de saberes desconectados entre si, que ndo
transmitem nem cultivam a esséncia bésica de cada drea. Segundo o curriculo minimo

(RIO DE JANEIRO, 2012), os conteidos relacionados ao estudo da ()ptica estdo
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compreendidos no terceiro e quarto bimestres do terceiro ano do Ensino Médio. No

entanto, sua abordagem ndo € vista com muita importancia:

A Optica Geométrica também ndo é fundamental para a compreensio dos
fendmenos ondulatérios. Entender o espectro luminoso em detalhes e as
diferentes aplicacdes que cada faixa do espectro tem ajuda a compreender os
processos de comunicagdo atuais; por isso propomos maior énfase nele (RIO
DE JANEIRO, 2012, p. 3, grifo nosso).

Isto refor¢a nossa preocupagdo quanto ao estudo de tais temas, visto que boa
porcentagem do quadro de professores que lecionam nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio ndo é formada na area, assim como apontam os dados do
Censo Escolar da Educacao Basica 2019 (BRASIL, 2020), representados na Tabela 4.1:

Tabela 4.1: Percentual de disciplinas ministradas por professores com formagédo superior de licenciatura
na mesma drea por regido, segundo a etapa de ensino — 2019.

ETAPA DE REGIAO
ENSINO Total Norte | Nordeste | Sudeste Sul Centro-Oeste
Ensino Fundamental 60,2% 553% | 44,7% 70,5% 71,4% 63,7%
Anos Iniciais 66,1% 67,7% | 52,7% 71,7% 74,5% 74,4%
Anos Finais 53,2% 429% | 36,0% 68,9% 67,6% 50,2%
Ensino Médio 63,3% 64,7% | 53,9% 69,1% 70,6% 50,7%

Fonte: Dados extraidos do Censo da Educagdo Basica 2019 (BRASIL, 2020, p. 23).

Demonstra-se um déficit de especialistas nestas etapas de ensino. Por mais que
seja formado em dreas correlatas, o profissional que atua em uma disciplina na qual ndo
foi formado pode causar um impacto na qualidade das aulas, visto que o conhecimento a
ser trabalhado pode vir a ser apresentado sem a sua devida profundidade.

Vale ressaltar que o estudo da luz como um ramo do eletromagnetismo pode
permitir ao professor de ciéncias que adote atividades mais contextuais que auxiliem
seus alunos na compreensdo de diversos eventos da histéria da humanidade. Como, por
exemplo, o surgimento de motores, geradores e transformadores que ocorreu no século
XIX (HEWITT, 2015) e que se estende até os dias de hoje em meio a tantos recursos
tecnoldgicos como televisdo, telefonia e internet, nos quais estamos imersos em ondas
eletromagnéticas (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012). Esse contexto pode ser
encontrado nas habilidades e competéncias no ensino de ci€ncias da Educacao Basica ao
que se refere ao tema de Matéria e Energia da Base Nacional Comum Curricular

(BRASIL, 2018, p. 325), em que:

88



[...] contempla o estudo de materiais e suas transformacdes, fontes e tipos de
energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento
sobre a natureza da matéria e os diferentes usos da energia (BRASIL, 2018,
p- 325).

Segundo o documento, ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental,

[...] as criancas ja se envolvem com uma série de objetos, materiais e
fendmenos em sua vivéncia didria e na relacdo com o entorno. Tais
experiéncias sdo o ponto de partida para possibilitar a constru¢do das
primeiras nogdes sobre os materiais, seus usos e suas propriedades, bem
como sobre suas interacdes com luz, som, calor, eletricidade e umidade, entre
outros elementos (BRASIL, 2018, p. 325).

Que, por sua vez, nos anos finais, possibilita aos jovens explorar os fenomenos
relacionados aos materiais e a energia por meio de modelos explicativos que
fundamentam o conhecimento cientifico (BRASIL, 2018).

No Grafico 4.5 estdao representados os conhecimentos prévios relacionados a

propagacao da luz a partir do fendmeno da reflexdo.

Como enxergamos os objetos que nao emitem luz?
47%
32%
21%
Resposta Padrao Outros Sem resposta
Respostas encontradas

Grifico 4.5: Referente a segunda questio de topicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Boa parte das respostas concentrou-se em “Resposta Padrao”, apresentando-se
como: “Pela reflexdo da luz” (A22), “Apenas se outra fonte luminosa ilumind-los”
(A23) e “A luz incide sobre esses objetos que refletem a luz até nossos olhos” (A24).
Vale lembrar que a categoria “Resposta padrdao” refere-se as afirmacdes que se repetem

em maior quantidade entre as respostas coletadas. E que se assemelham daquelas
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comumente encontradas nos livros didaticos como destaca o préprio livro-texto da

disciplina de ICF I:

Uma parte da luz que chega a cada objeto volta a se propagar no ambiente, ou
seja, surgem novos raios luminosos com origem nos objetos — por isso
podemos vé-los! Portanto, além das FONTES de luz (ou objetos
luminosos), que emitem luz prépria, podemos ver também objetos que nio
produzem luz prépria, chamados OBJETOS ILUMINADOS. [..] Da
superficie surgem novos raios luminosos — dizemos que a luz se refletiu na
superficie ou sofreu reflexdo (ALMEIDA, 2013, p. 40, grifo do autor).

O objetivo dessa pergunta estava em verificar como os alunos compreendiam o
fendmeno da reflexdo. Visto que muitos demonstram uma visao rasa sobre o conceito,
alegando que vemos por meio da reflexdo especular apenas. Essa concepcdo € muito
comum, pois muitos materiais diditicos carregam informagdes superficiais sobre o

assunto. Como destacam (ALMEIDA, CRUZ e SOAVES, 2007, p. 13):

[...] Os alunos consideram que a luz pode ser observada sem que esteja
incidindo nos olhos do observador. Nao consideram que a luz é refletida em
vdrias dire¢des por particulas suspensas no ar. Provavelmente, tal concepcio
surja de forma natural no cotidiano, quando a experiéncia didria ndo oferece a
propagacdo no espaco livre. [...] Se essa dificuldade ndo for identificada pelo
professor durante as aulas ou na avaliagdo do desempenho do estudante, pode
se tornar um verdadeiro obstaculo pedagégico no futuro (ALMEIDA, CRUZ
e SOAVES, 2007, p. 13).

E possivel observar que os alunos dificilmente relacionam a interago entre a luz
e os objetos, quando a palavra reflexdo ndo aparece explicitada. A contar também que
boa parte do estudo da formacdo de imagens € dada com maior atencdo aos espelhos
planos e curvos. Dando, portanto, a ideia de ser a unica forma de reflexdo possivel. Vale
ressaltar que a reflexdo difusa se diferencia da especular devido as diferentes direcdes
que seus raios luminosos tomam ao atingirem uma superficie irregular. Ndo sendo
possivel a formacdo de uma imagem especular. Contudo, suas dire¢des aleatdrias
permitem que enxerguemos objetos € 0 ambiente ao nosso redor. Independente de nossa
posicao.

A melhor forma de abordar conceitos como reflexao estd na exemplificacdo do
fendmeno por meio de situacdes do dia a dia. Como abordam TIPLER e MOSCA
(2009, p. 364),

A reflexdo difusa a partir da superficie de uma estrada permite que vocé
enxergue quando estd dirigindo a noite porque parte da luz dos fardis reflete
de volta até vocé. Em tempo umido a reflexdo €, geralmente, especular;
assim, pouca luz reflete de volta até vocé, dificultando a visualizacdo da
estrada (TIPLER e MOSCA, 2009, p. 364).
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Além das respostas padrdo, também se destacaram as afirmativas contidas em
“Outros”. As respostas encontradas para essa categoria foram muito interessantes, pois,
embora o tema tratado se referisse a luminosidade, boa parte dos estudantes entendeu
que seria sobre ‘“como” os objetos aparecem na auséncia de luz e nao “como”
conseguimos enxerga-los, tendo como respostas: “Na cor preta” (A25); “Escuro” (A26);
“Como objetos opacos, sem cor brilhosa, apenas o tom fosco” (A27); ou, simplesmente,
“Nao enxergamos” (A28).

Verificamos que a maior parte dessas respostas foi citada por estudantes do
curso de Licenciatura em Fisica. Como a disciplina de ICF I € a primeira a ser oferecida
e possui como objetivo “discutir com maior profundidade o conteido de Fisica
abordado no ensino médio” (ALMEIDA, 2013, p. 7), percebe-se que a abordagem
trabalhada no nivel académico anterior provavelmente ndo tenha sido plenamente
satisfatoria.

No Grafico 4.6 partimos para a discussdo sobre a formacdo do arco-iris.

Como é formado o arco-iris?

45%

30%

25%

Resposta padrdo Outros Sem respota

Respostas encontradas

Grifico 4.6: Referente  terceira questio de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa pergunta partiu das dificuldades demonstradas pelos alunos durante a
entrega da primeira Avaliacdo a Distancia (AD 1). Em que havia uma questao a respeito
do fendmeno do arco-iris. Na qual se pedia para representar graficamente a trajetdria
dos raios violeta e vermelho nos circulos desenhados na pdgina da avaliacdo. Além de

calcular os angulos e indices de reflexdo e refracdo o estudante também precisava
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explicar porque as cores apds serem refratadas de volta para o meio externo atingiam o
olho do observador em diferentes posicoes.

O objetivo da avaliagdo era saber se o aluno conseguiria aplicar os
conhecimentos apreendidos durante as aulas de laboratério em relacdo a propagacao dos
raios luminosos entre meios ndo homogéneos. Ao verificarmos as corregdes observamos
em sua maioria que a resolucdo dos cdlculos se encontrava correta. No entanto, sua
representacdo grafica e explicacdo, ndo. O que pode representar alguma dificuldade
quanto a compreensao dos conceitos abordados durante a pratica.

No grafico 8.6, a categoria “Resposta Padrao” segue abaixo de “outros”. Entre
suas respostas, podemos destacar: “Por meio da decomposi¢cdo dos raios luminosos do
Sol (luz branca) a partir das goticulas de chuva ou umidade do ar” (A29); “Pela
decomposicao das cores nas goticulas de agua, ocasionada pela luz solar” (A30).

Quando consultamos o livro-texto da disciplina, verificamos que o fendmeno do

arco-iris € citado brevemente, sem muitos detalhes:

A luz branca parece ser a mais simples, mas €, pelo contrario, formada por
luzes de vdrias cores combinadas. Ao passar pelo prisma de vidro, a pequena
diferenca no indice de refracdo de cada cor faz com que cada raio se desvie
em angulos diferentes. Ao violeta corresponde o maior desvio e, portanto, o
maior indice de refracdo. O menor desvio ocorre para o vermelho. [...] A
dependéncia entre indice de refracdo e cor é denominada dispersdo; esse
fendmeno € responsavel, também, pela formagdo do arco-iris (ALMEIDA,
2013, p. 51).

Nota-se que Almeida (2013) trata o assunto, relacionando-o com a atividade
realizada no laboratdrio. Contudo, ndo promove qualquer tipo de discussdo sobre o
fendmeno natural. Para que o aluno pudesse compreender seu contexto deveria
consultar outros materiais. A explicacdo quanto a formagdo do arco-iris pode ser
encontrada em livros didéticos de nivel superior assim como abordam (HALLIDAY,

RESNICK e WALKER, 2012, p. 20):

A manifestacdo mais poética da dispersdo cromadtica é o arco-iris. Quando a
luz solar, que contém raios de muitos comprimentos de onda, é interceptada

2

por uma gota de chuva, parte da luz € refratada para o interior da gota,
refletida na superficie interna e refratada para o exterior (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2012, p. 20).

Quanto a pergunta relacionada a avaliacdo a distancia referente as diferentes
posi¢des dos raios ao atingirem o olho do observador também podemos encontrar mais

detalhes em outras fontes como no livro de Hewitt (2015, p. 529):
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Como as diferentes frequéncias da luz se propagam com diferentes valores de
velocidade em materiais transparentes, elas se refratam em diferentes graus.
[...] Embora cada gota disperse o espectro inteiro de cores, um observador
qualquer estd em condicdes de ver a luz concentrada vinda de uma
determinada gota com uma cor apenas. Se a luz violeta de uma unica gota
chega ao olho de um determinado observador, a luz vermelha vinda da
mesma gota incide em algum lugar em direcdo aos pés. Para ver a luz
vermelha, a pessoa deve olhar para uma gota que esteja mais elevada no céu.
A luz vermelha serd vista quando o angulo formado entre um feixe de luz
solar e a luz vinda do fundo da gota for igual a 42°. A cor violeta serd vista
quando o angulo formado entre os subfeixes e a luz desviada for 40°
(HEWITT, 2015, p. 529).

Para as respostas encontradas em “outros”, temos: “O arco-iris € formado pela
difragdao da luz em um prisma, que divide a luz em sete tons” (A31); “Seria a reflexao
da luz branca em um prisma” (A32) e “Efeito similar do prisma de divisao do espectro
de luz” (A33). Percebe-se que as afirmacdes limitaram-se apenas ao que foi observado
na experiéncia de laboratdrio, sem ao menos explorar, por exemplo, o ambiente em que
o fendmeno ocorre. Podemos chamar aten¢do a resposta do aluno (A31) ao relacionar o
conceito de difracdo a decomposicao das cores. E muito comum nos materiais didaticos,
principalmente, os de nivel médio relacionarem esse fendmeno a dispersdo cromdtica
somente. Quando, na verdade, também podemos decompor as cores por redes de

difracdo. Assim como destacam (CAVALCANTE e TAVOLARO, 2002, p. 40):

A luz também pode ser decomposta quando atravessa uma rede de difracio.

A difracdo ocorre quando uma onda contorna um ou mais obsticulos,
mudando sua dire¢do de propagagdo. Ondas luminosas ao sofrerem difracédo,
invadem a zona de sombra geométrica apds contornarem os obstdculos e ao
atingirem um anteparo produzem interferéncias construtivas e destrutivas
(CAVALCANTE e TAVOLARO, 2002, p. 40).

Que quando projetada no anteparo, observamos que o angulo de desvio
dependerd do seu comprimento de onda. Fazendo com que cada cor de luz apareca em
um ponto diferente do anteparo (CAVALCANTE e TAVOLARO, 2002).

Ao analisar as respostas encontradas em questdes relacionadas a compreensado de
fendmenos naturais como o arco-iris, por exemplo, nos possibilitou planejar atividades
que pudessem discutir temas que os licenciandos em Ciéncias Bioldgicas poderdao
desenvolver em suas futuras salas de aula. Vale destacar que segundo a BNCC, o tema
“Terra e Universo” apresenta habilidades e competéncias importantes a serem

trabalhadas com o ptblico do Ensino Fundamental:

Os estudantes dos anos iniciais se interessam com facilidade pelos objetos
celestes, muito por conta da exploracdo e valorizacdo dessa temdtica pelos
meios de comunicac¢do, brinquedos, desenhos animados e livros infantis.
Dessa forma, a inten¢@o € agucar ainda mais a curiosidade das criangas pelos
fendmenos naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das
experiéncias cotidianas de observacdo do céu e dos fendmenos a elas
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relacionados. [...] Nos anos finais o conhecimento espacial é ampliado e
aprofundado por meio da articulacio entre os conhecimentos e as
experiéncias de observacdo vivenciadas nos anos iniciais, por um lado, e os
modelos explicativos desenvolvidos pela ciéncia, por outro. Dessa forma,
privilegia-se, com base em modelos, a explicacdio de vdarios fendmenos
envolvendo os astros Terra, Lua e Sol (BRASIL, 2018, p. 328 — 329).

Quando nos preocupamos em construir atividades que possuem como foco a
observacdao do céu, esperamos trabalhar com o aluno sua capacidade de elaborar
hipdteses e explicagdes sobre o mundo em que ele vive. (BRASIL, 2018).

A questdo seguinte estd relacionada as propriedades da luz. Esse tipo de
pergunta ¢ comumente feita logo no inicio do semestre. Segundo o cronograma da
disciplina de ICF I, costuma-se reservar a primeira semana de aula para conversar com
os alunos a respeito do funcionamento da disciplina, as préticas oferecidas e avaliacdes
a serem realizadas. As primeiras discussdes voltam a respeito do tema de Optica e o que
ela estuda. Ao perguntar as propriedades conhecidas pelos alunos durante as préticas,
percebemos que a maioria deles ndo responde, muito provavelmente, por receio de
apresentarem respostas equivocadas ou incorretas. Muitas das vezes provocadas por um
ensino anterior deficiente. Aos que se permitem participar limitam suas respostas aos
trés principios da dptica geométrica: propagacao retilinea da luz, independéncia dos
raios luminosos e reversibilidade da luz. Nao mencionando outras propriedades como
velocidade, frequéncia e cor, por exemplo. Como pode notar os percentuais

apresentados no Grafico 4.7.

Cite as propriedades da Luz que vocé conhece.
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Grifico 4.7: Referente 2 quarta questdo de topicos de Optica.

Fonte: Dados da pesquisa.

94




Ao analisarmos o grafico, notamos que boa percentagem dos participantes
deixou de responder. Entre as propriedades mais citadas destacaram-se a Refracdo e a
Reflexdo, com 21% e 19% das citagdes, respectivamente. Um dado interessante da
coleta foi a propriedade Dualidade onda-particula se apresentar com maior destaque em
relacdo a outras mais convencionais, como Independéncia e Reversibilidade dos raios
luminosos, por exemplo, cujas propriedades pertencem ao estudo do Principio Optico.
Seu estudo, normalmente, se encontra em temas voltados para a FMC que, como ja
mencionado anteriormente, tém sido mais discutidos no Ensino Médio recentemente,

como relata (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 3):

Abordamos, ao longo dos trés anos, temas de FMC como forma de atrair os
estudantes e dar maior significado para o estudo de Fisica. Por isso, ao
comegarmos com o estudo de Cosmologia ji poderemos falar de temas
contemporaneos sem precisar esperar todo o estudo da Fisica classica para
fazé-lo. Conhecer alguns tépicos de FMC ¢é fundamental para compreender a
realidade que nos cerca a partir da nova visdo de mundo que a Fisica do
século XX construiu (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 3).

Entre outros dados que também foram bem discutidos destacam-se a velocidade
da Luz em diferentes meios € no vacuo, assim como sua Linearidade em meio
homogeéneo.

Diferente da propriedade onda-particula, outros dados que também se situam
presentes no Eletromagnetismo e FMC, como Frequéncia e Onda eletromagnética,
foram poucos citados. Também nos chamou a ateng¢ao a propriedade “Sentido”, pois ndo
ficou claro se se referia a Reversibilidade, a qual indica que o sentido de propagacao
ndo altera a trajetéria de um raio (ALMEIDA, 2013), ou se de fato indicava o sentido de
propagacio da Luz em determinada trajetoria.

Por fim, destacamos outras propriedades, como Intensidade, Difracao,
Decomposi¢do, Dispersdo, Difusdo, Espectro Eletromagnético e Cor, representadas com
cerca de 2% de citagOes cada. Vale lembrar que tais propriedades situam-se nas duas
primeiras aulas do livro-texto, configurando-se conceitos importantes do estudo da
propagacdo, reflexdo e refracdo, no qual o referido capitulo se insere. Importante
ressaltar que o aluno que mencionou o Espectro Eletromagnético referia-se apenas a
faixa espectral, considerando seu comportamento ondulatério em diferentes niveis de
energia, enquanto 0 que mencionou a cor se preocupou somente com a caracteristica
luminosa presente no espectro visivel das radiacoes.

E importante destacar que discussdes a respeito das propriedades da luz podem

ser encontradas no curriculo de Ciéncias do Ensino Fundamental. Que traz como
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habilidade a ser desenvolvida: “Reconhecer a natureza da luz, como energia e suas
principais caracteristicas” (RIO DE JANEIRO, 2020, p. 47). Aplicar atividades que
trabalhem o reconhecimento das propriedades da luz permitird que os alunos possam
aprofundar sem muitas resisténcias novos conceitos e modelos explicativos conforme o
avango de seu nivel de ensino.

Ao consultarmos o livro texto da disciplina de ICF I verificamos que o material
diditico ndo aborda o tema de cores. Embora entre suas préticas seja realizado o
experimento de dispersao. A nao inclusdo desse tema, talvez possa estar relacionado ao
fato de que os tdpicos referentes a difracdo, interferéncia e cores sejam trabalhados em
disciplinas mais avangadas como em Fisica IV A, ofertada no 6° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica. Contudo, a falta de abordagem mesmo que para disciplinas mais
basicas como ICF I reduz a oportunidade para alunos de outros cursos como os de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, por exemplo, de terem contato mais aprofundado
com determinados temas.

Por esse motivo, procuramos inserir no levantamento perguntas relacionadas as
cores. O objetivo era analisar se o estudante sabia diferenciar a Cor Luz da Cor
Pigmento. A questdo foi subdividida em dois topicos alfabéticos como mostram o

Grafico 4.8a e o Grafico 4.8b.

) Vocé sabe a diferenca entre a cor Luz e a b) 554 Qual?

57%

cor pigmento?

27%
23% 20% 18%
Sim Sem resposta Resposta padrao Outros Sem resposta

Grifico 4.8: Referente 2 (a) e (b) quinta questdo e de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A intencdo de se perguntar partiu da necessidade de se verificar as concepgdes
trazidas pelos estudantes de seus estudos anteriores. Visto que o tema Cor estd presente
no curriculo de Ciéncias da Educagdo Basica (BRASIL, 2018). Este assunto

normalmente € apresentado acompanhado por algum experimento, na maior parte das
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vezes pela refracdo em um prisma ou em outro material transparente, demonstrado por
meio de esquemas e/ou figuras. J4 a Cor Pigmento, nem sempre vem denominado da
mesma forma. Nomenclaturas como “A cor de um objeto” ou “A cor das coisas”
também podem ser usualmente encontradas.

A respeito das respostas analisadas, destacamos uma que realmente nos chamou
a atencdo ndo s6 apenas pelo conhecimento a respeito do tema como também pelo seu
nivel de detalhes: “A cor luz ¢ uma banda do espectro de luz visivel aos nossos olhos,
correspondente a uma cor. J4 a cor pigmento € uma banda do espectro de luz que um
certo pigmento reflete”. E ainda completa: “a cor luz ¢ emitida por uma fonte luminosa
e captada por nossos olhos diretamente. Como por exemplo por um monitor que emite
os canais RGB. A cor pigmento depende de uma fonte luminosa, pois ndo emite luz”
(A33), o que caracteriza perfeitamente uma “Resposta padrao”.

Encontramos também respostas de forma mais resumida: “Luz: comprimento de
onda. Pigmento: reflete o comprimento de onda especifico” (A34), que também
corresponde aos conceitos apresentados nos livros didéticos.

Em relacdo a “Outros” destacamos: “Cor pigmento ¢ a reflexdo da luz
incidente.” (A35) e “A luz ndo tem cor, mas ela terd a cor dos pigmentos que ela

L9

atravessara” (A36). Em relacdo a ultima afirmacdo, destacamos a forte semelhanga com
teorias antigas, em que se acreditava que a luz branca (proveniente do Sol) era uma luz
pura e que o aparecimento das cores era devido a impurezas que o feixe recebia ao ser
refratado. Essa concepg¢do era fortemente defendida por Hooke, um fisico influente da
época e grande critico e opositor das ideias de Newton. Assim como abordam Martins e
Silva (2015, p. 23), ele “defendia que a luz branca era uma perturbacao periddica e que
a luz colorida era uma modificacio adquirida da luz branca ao ser refratada
obliquamente”.

Ao compararmos esta teoria com a afirmag¢do do estudante (A36), podemos
observar que determinadas concep¢des podem ser bem resistentes. Principalmente, pelo
fato de que “€ impossivel perceber a existéncia de todas as cores na luz branca antes de
ela ser refratada” (MARTINS e SILVA, 2015, p. 22), o que pode provocar o
levantamento de questionamentos quanto a garantia de o prisma realmente ndo produzir
alteracdes na luz branca durante o processo de refracao (ibid.).

Para debater tal teoria Newton realizou diversos experimentos com uso de

prismas, na qual formulou ideias que sdo consideradas corretas até hoje:
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[...] a luz é uma mistura heterogénea de raios coloridos que possuem a
propriedade de serem refratados de acordo com sua cor. Segundo Newton, o
prisma simplesmente separa a luz branca em seus raios componentes de
acordo com suas refrangibilidades sem produzir nenhuma mudanga no feixe
de luz branca (MARTINS e SILVA, 2015, p. 22).

Vale destacar que segundo Martins e Silva (2015), Newton atribuia os conceitos
de refrangibilidade para uma caracteristica prépria da luz em adotar desvios. Diferente
do termo refringéncia, no qual estamos mais acostumados, atribuida como caracteristica
do objeto em demonstrar resisténcia a passagem da luz.

E importante destacar que os experimentos realizados por Newton nio s6
contribuiram para o entendimento das cores luz como também para o estudo das cores
pigmento. Que para Martins e Silva (2015, p. 15) pode-se observar por meio de seus

experimentos que,

[...] ao projetar cores produzidas por um prisma sobre papeis pintados com
tintas vermelha e azul [...] ambas apareciam azuis, porém o vermelho parecia
mais escuro; se o vermelho prismético fosse projetado sobre as duas cores,
ambas apareciam vermelhas, mas o papel pintado de azul parecia mais
escuro. Portanto, a tinta do papel ndo era capaz de modificar a cor da luz —
podia apenas absorvé-la ou refleti-la (MARTINS e SILVA, 2015, p. 15).

A partir das consideracOes apresentadas ressaltamos a importancia de praticas
que abordem o tema sobre cores Luz. Visto que nas orientagdes curriculares da BNCC,
referentes aos topicos que abordam a disciplina de Ciéncias em sua unidade tematica
“Matéria e Energia” podemos encontrar as seguintes habilidades: “Planejar e executar
experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas pela
composi¢do das trés cores primdrias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada
também a cor da luz que o ilumina e quais os fatores que influenciam essa percep¢ao”
(BRASIL, 2018, p. 351).

Por esse motivo inserimos a pergunta referente ao Grafico 4.9:

a) Quais as cores primarias da Luz? b) Outras Cores
100%
38% 40% 89% 80%
22% 32%
1% 59 5% 5% 5% 5%
T — T — {— T -_'_-_|
RN ¢ QO D @ O @ A
| &&e W N\ RO %@o\ S %00 Oq;’»\ 4\0\6 W
Outros v Q© <

Resposta padrdo

Sem resposta

Grifico 4.9: Referente 2 sexta questio de topicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Assim como na pergunta anterior, Almeida (2013) ndo aborda o tema Cores,
limitando-se apenas ao experimento de Dispersdo, como ja discutido anteriormente. A
auséncia temadtica nos principais livros-texto pode ser verificada pelo Grafico 4.9a, em
que a maioria das respostas referentes as cores primarias nao sao citadas.

Verificamos que 22% dos estudantes afirmaram serem as cores vermelho, verde
e azul pertencentes ao conjunto das cores primdrias da luz, enquanto 38% dos
participantes citaram outras cores do espectro, atribuindo as cores amarelo, azul e
vermelho relacdo as radiag¢des, quando, na verdade, pertencem ao conjunto das cores
primdrias do pigmento.

Também destacamos a cor amarela presente em todas as respostas. Inclusive,
naquelas que se distanciaram tanto para as cores Luz quanto para as cores Pigmento.

Vale destacar novamente que o ensino a respeito do estudo das cores primdrias
da luz esta presente no curriculo de Ciéncias da Educacdo Basica (BRASIL, 2018) e
que, portanto, seu estudo desde anos iniciais do Ensino Fundamental se faz necessaria.

A pergunta referente ao Gréfico 8.10 partiu de curiosidades que normalmente se
discutiam durante as praticas. Como as turmas sdo compostas por trés cursos de
Licenciatura algumas analogias e/ou curiosidades eram apresentadas com o intuito de
despertar a atencdo dos alunos. Principalmente, daqueles que demonstravam maiores
dificuldades para compreender determinados conceitos. Esses temas surgiam por meio
de um exemplo ou duvida. Partindo da necessidade de se colocar algum contexto que
fosse além da representacdo matematica e dos experimentos feitos. O que era bom em

alguns momentos, pois despertava o interesse dos estudantes e deixava o ambiente mais

dinamico.
Os animais conseguem enxergar as cores? Exemplos de Animais
42% 40%
30% -
28% 20% -
19% 10% -
11
% 0% -
& & S L P & NG SN X\‘Z’% )
Sim Nao Alguns  Sem resposta © < ©
Respostas encontradas Respostas encontradas

Grifico 4.10: Referente 2 sétima questdo de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo as respostas encontradas no Grafico 4.10, verificamos que entre os
animais mais citados pudemos destacar caes, felinos e pdssaros em geral, insetos como
abelhas, borboletas e aranhas. Estranhamente, apenas dois citaram macacos ou primatas.
O tnico animal marinho citado foi o camarao.

Como discutido no capitulo de Metodologia, o intuito deste levantamento é
poder desenvolver uma sequéncia diddtica que pudesse esclarecer as dificuldades
mapeadas. Para isso, procurou-se abordar temas que contextualizassem com esses
problemas. Muitas vezes a questdo surgida em sala pode ser um ponto de partida para
despertar a atencido e o interesse dos estudantes em relacdo a algum assunto ou mesmo a
propria disciplina.

Vale destacar que para ministrar aulas de Ciéncias para estudantes da Educacado
Bésica, ¢ preciso lancar mao de “desafios cada vez mais abrangentes, o que permite que
0s questionamentos apresentados a eles, assim como os que eles proprios formulam,
sejam mais complexos e contextualizados” (BRASIL, 2018, p. 343).

Durante a disciplina de ICF I, os alunos desenvolvem atividades experimentais
acerca da dispersdo da luz. Nela, um prisma € colocado sob a emissdao de uma luz
branca e o espectro de cores é observado em um anteparo branco situado no interior de
uma caixa escura. No entanto, o experimento ndo aborda em nenhum momento a razao
da posicdo das cores no espectro, suas sobreposi¢des ou sequer as cores primdrias da
luz. O livro-texto parte entdo para a atividade seguinte, que aborda a formagdo de
imagens por espelhos planos. As cores nao s@ao mais mencionadas durante o restante do
curso. A inserc¢do do espectro visivel poderia ser mais aprofundada, inserindo-se temas
correlacionados a formacao e a sobreposicdo de cores, por exemplo. A forma como ¢é
trabalhada faz com que permanecam na simples verificacdo de férmulas e reprodugdo
de roteiros.

Com o intuito de verificar as dificuldades que os alunos demonstravam durante a
pratica de laboratério, principalmente, no experimento voltado para dispersao da luz.
Assim como promover uma melhoria na compreensdo do assunto procuramos
desenvolver uma proposta didatica inspirada na metodologia POE (Previsao —
Observacao — Explicacdo) (WHITE e GUNSTONE, 1992). Na qual, procura investigar
a compreensao de um determinado assunto por meio de trés tarefas: “Primeiro, eles
devem prever o resultado de algum evento e justificar sua previsio; entdo, descrevem o

que veem acontecer; e, finalmente, reconciliam qualquer conflito entre previsdo e

observacao” (WHITE e GUNSTONE, 1992, p. 44).
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Para (SANTOS e SASAKI, 2015, p. 2),

A metodologia POE ¢é ancorada em duas caracteristicas principais. A
primeira € promover a elucidacdo das ideias prévias dos aprendizes, isto &,
proporcionar situa¢des e mecanismos que estimulem o aluno a expressar as
suas concepgdes debatendo-as com os colegas de grupo e depois apresentd-
las de forma organizada, por escrito. A segunda € possibilitar uma
aprendizagem ativa, isto é transferir o foco da aula do professor que descreve
e explica fendmenos, geralmente abstratos, para os proprios alunos que se
tornam protagonistas do processo de aprendizagem (SANTOS e SASAKI,
2015, p. 2).

A partir dessas consideracdes, propusemos para a ultima questdo apresentar aos
participantes uma “caixa de cores” (GREF, 1998b, p. 45), como mostrado na Figura

4.1:

Figura 4.1: Caixa de cores vista por a) e b) dentro e ¢) e d) fora.

Fonte: Fotografia da autora.

z

O experimento € constituido por trés bocais para instalagdo de lampadas
vermelha, verde e azul, cada uma com um interruptor, havendo do lado oposto aos
bocais uma abertura circular para saida da luz que € projetada sobre um anteparo
branco.

Antes de pedir para que respondessem o questiondrio, foi explicado brevemente
arespeito do fendmeno de sobreposi¢do de cores e como o experimento funciona.

A finalidade da experimentacdo era detectar se os alunos acertariam as cores

formadas quando: 1) as lampadas vermelha e verde fossem ligadas mantendo a azul
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desligada; 2) as lampadas verde e azul fossem ligadas mantendo a vermelha desligada;
3) as lampadas vermelha e azul fossem ligadas mantendo a verde desligada; e 4)
mantendo todas as lampadas ligadas.

Os alunos deveriam responder as questdes antes do inicio da atividade,
conferindo seus resultados no momento da experimentacao.

Para cada pergunta foram verificadas as seguintes respostas:

b)

Vermelho + Verde 45%

O N
o @*‘x

>

N

Grifico 4.11: Referente a (a) Imagem e (b) ao primeiro item da oitava questdo de topicos de Optica
Fonte: Dados da Pesquisa.

Como podemos ver no Gréafico 4.11a, a cor formada pelas lampadas vermelha e
verde € a cor amarela. No entanto, quando verificamos as respostas contidas no Grafico
8.11b, notamos que apenas 15% dos participantes acertaram, assim como constatamos

que o maior percentual correspondeu aqueles que deixaram de responder.

b)
Verde + Azul 52%

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Grifico 4.12: Referente a (a) Imagem e (b) ao segundo item da oitava questdo de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Ao ligarmos as lampadas verde e azul, pudemos observar a formacdo da cor
ciano na regido de intersecdo entre as duas, assim como mostra o Grafico 4.12a.
Novamente, observamos um alto percentual de alunos ndo participativos. Entre as
inimeras cores citadas, podemos destacar a cor amarela. Sua citagdo, muito

provavelmente, deve estar relaciona ao resultado da mistura das cores pigmento.

a) b)
Vermelho + Azul

34% 329%

9% 9%
M 4% 29% 2% 2% 2% 2% 2%
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Grifico 4.13: Referente 2 (a) Imagem e (b) ao terceiro item da oitava questdo de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quando acendemos as lampadas vermelha e azul, obtemos a formacdo da cor
Magenta, assim como nos mostra o Grafico 4.13a. Para este item, observamos citagdes
maiores para as cores roxo, violeta e magenta. E preciso destacar que a diferenca de
intensidade de uma lampada para a outra pode interferir no tom da Cor Luz formada,
assim como na capacidade de absorcdo e interpretacdo do espectro visivel por cada

individuo.

57%
b) vermelho + verde + azul 7

a)

Grifico 4.14: Referente a (a) Imagem e (b) ao quarto item da oitava questio de tépicos de Optica.

Fonte: Dados da Pesquisa.

103



Ao ligarmos todas as lampadas, conseguimos verificar a formacao da cor branca
na regido de intersecio entre as trés, assim como mostra o Gréfico 8.14a. E percebivel
que muitos alunos deixaram de responder este item, alcancando um percentual acima da
metade das respostas dos participantes. Das poucas respostas coletadas pudemos
perceber apenas uma pequena parcela respondendo corretamente.

De acordo com as respostas levantadas, pudemos verificar que a maioria se
apresentou incorreta, evidenciando a falta de conhecimento da diferenca entre a Cor Luz
e Cor Pigmento, visto que muitas delas se confundiam. Em relacio a suas
sobreposi¢des, podemos encontrar discussdes a respeito em alguns livros didaticos de

nivel superior. Assim como descreve (HEWITT, 2015, p. 509):

Eis aqui o que acontece quando duas das trés cores primdrias aditivas sio
combinadas: Vermelho + Azul = Magenta; Vermelho + Verde = Amarelo
Azul + Verde = Ciano. Dizemos que o magenta é o oposto do verde; o ciano
€ o oposto do vermelho; e o amarelo é o oposto do azul. Agora, se
adicionarmos cada uma dessas cores as suas opostas, obtemos o branco.
Magenta + Verde = Branco (Vermelho + Azul = Verde); Amarelo + Azul =
Branco (Vermelho + Verde = Azul); Ciano + Vermelho = Branco (Azul +
Verde = Vermelho). Quando duas cores sdo adicionadas, produzindo branco,
elas sdo chamadas de cores complementares. Cada pigmento possui uma cor
complementar, que quando adicionada a ele, produzira o branco (HEWITT,
2015, p. 509, grifo do autor).

A metodologia aplicada permite que se explorem as ideias prévias dos alunos a
respeito de um determinado assunto e a partir delas desenvolvam atividades que
abordem a tematica. Para a verificagdo de um ganho de aprendizagem (SANTOS e
SASAKI, 2015; SASAKI e JESUS, 2017), recomendam a aplicagdo de um pds-teste
apo6s o periodo letivo. Tendo como intuito calcular seu rendimento de aprendizado para,
entdo, confrontar as ideias prévias que foram coletadas no periodo inicial do curso. Tal
pritica nos parece bastante proveitosa e benéfica. Contudo, para esta pesquisa essa
estratégia ndo pode ser possivel. Visto a problemdtica ja mencionada quanto a
permanéncia dos mesmos individuos ao final do semestre. O que comprometeria a
metodologia abordada.

O conhecimento das dificuldades dos alunos permitiu o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica que pudesse auxiliar no esclarecimento de alguns conceitos
estudados ao longo da disciplina de ICF I, dando maior atengdo a Biofisica da visdo,
conteddo presente na disciplina de Biofisica. Também destacamos alguns temas como a

natureza da luz, o espectro de ondas eletromagnéticas e cor que podem ser encontrados
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em disciplinas mais avangadas da Fisica, como a Fisica IV A, por exemplo. No entanto,
vale ressaltar que a udltima é voltada especificamente para o publico do curso de
Licenciatura em Fisica em seu 6° periodo.

Por declararem o distanciamento das disciplinas de Fisica com a especificidade
do seu curso, boa parte dos discentes passa a cursar matérias como a Biofisica antes
mesmo do periodo oferecido. Essa tomada de decisdao faz com que os estudantes, na
auséncia de conhecimentos bdsicos, apresentem maiores dificuldades no estudo de
novos conteidos, como a relacdo entre luz e visdo, por exemplo. Uns dos tépicos
apontados no mapeamento.

O uso da estratégia POE, pode vir a “favorecer tanto o cardter investigativo
quanto a capacidade de tomada de decisdo auxiliando assim na constru¢do do
conhecimento por parte dos alunos” (SCHWAHN, SILVA e MARTINS, 2007, p. 2).
Por esse motivo, neste trabalho desenvolvemos e aplicamos uma proposta didatica que
pretende conciliar a metodologia POE de aprendizagem ativa (WHITE e GUNSTONE,
1992) com uma sequéncia de ensino investigativa (ZABALA, 2010 e CARVALHO,
2013).

4.2.1 Oficina: O espectro de cores como meio de interacio entre os seres vivos e seu

habitat

A Oficina foi iniciada com a explicacdo a respeito dos ramos da Fisica em que se
estudam o comportamento e a natureza da luz, partindo de seu contexto historico,
quando foram discutidos temas a respeito das suas primeiras aplicacdes na antiguidade,
passando por experimentos realizados por Arquimedes, Isaac Newton, Christian
Huygens e Thomas Young. Por mais que o tema central da pesquisa tenha sido Optica,
sua contextualizacdo permitiu abordagens, mesmo que breves, a respeito de conceitos
presentes no Eletromagnetismo, na Ondulatéria e até mesmo na Fisica Moderna.

O primeiro debate relacionou-se com o experimento conhecido como “Raio de
Calor” construido por Arquimedes. De maneira bem resumida, o aparato experimental
consistia em utilizar espelhos concavos distribuidos ao longo da fronteira da cidade de
Siracusa, com o intuito de contra-atacar as tropas romanas que ameacavam invadir sua
cidade.

O experimento consistia em fazer convergir os raios que incidiam sobre as

superficies dos espelhos em direcdo as embarcagdes das tropas inimigas. Com o
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aumento da temperatura proveniente dos raios solares, podia-se incendia-las,

provocando o naufragio. Como pode ser observado na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Representacdo do funcionamento do experimento “Raio de Calor” construido por Arquimedes

Fonte: Elaborado pela autora com base em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Arquimedes> e
<https://www.google.com.br/imghp?hl=pt-PT&tab=wi&ogbl>. Acesso em: Fev. 2019.

A apresentacdo possibilitou aos alunos revisar alguns conceitos presentes na

disciplina de ICF I, como a propagacdo retilinea da luz e o estudo de imagens

produzidas por espelhos concavos, por exemplo, topicos referentes a Optica

Geométrica, trazendo discussdo a respeito da formacdo de imagens a partir de uma

propagacao retilinea dos raios. Almeida (2013, p. 77), explicita que:

[...] no espelho concavo, um raio paralelo ao eixo do espelho passa pelo foco
F e, inversamente, um raio que passe pelo foco F emerge paralelo ao eixo.
Isso nos d4 uma maneira de construir a imagem de um objeto. (ALMEIDA,
2013, p. 77).

Para o tema apresentado, observamos Sol como sendo a fonte emissora,

considerando a propagacdo dos feixes luminosos de forma paralela em relacdo aos

espelhos, que ao atingirem sua superficie convergiam sobre o foco. O debate a respeito

da transmissdo de energia solar por meio da conversao dos raios luminosos possibilitou

a abertura de uma nova discussdo: se a luz tinha comportamento ondulatério ou

corpuscular.

De acordo com nossa experiéncia cotidiana, “particulas” sdo minusculos
objetos andlogos a balas. Elas possuem massa e obedecem as leis de Newton
— elas se deslocam através do espaco em linhas retas, a menos que uma forca
atue sobre elas. De forma andloga, de acordo com nossa experiéncia
cotidiana, “ondas”, como as ondas do oceano, sdo fendmenos que se
estendem através do espago. Quando uma onda se propaga através de uma
abertura ou ao redor de uma barreira, ela sofre difracdo e as diferentes partes
da onda acabam interferindo entre si. Portanto, particulas e ondas sdo
facilmente distinguiveis entre si. De fato, elas possuem propriedades
mutuamente exclusivas. Apesar disso, a questdo de como classificar a luz foi
um mistério por séculos a fio (HEWITT, 2015, p. 583).

As propriedades ondulatérias e corpusculares da luz complementam-se. Ambas

sd0 necessdrias para a sua compreensdo. Contudo, foi preciso que inlimeros cientistas se
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debrucassem em suas pesquisas relacionadas a natureza da luz para que pudéssemos ter
a compreensao de que temos hoje.

A primeira pessoa a apresentar uma teoria ondulatéria convincente para a luz foi
o fisico holandés Christian Huygens, em 1678. Embora muito menos completa que a
teoria eletromagnética de Maxwell, formulada mais tarde, a teoria de Huygens era
matematicamente mais simples e permanece util até hoje. Suas grandes vantagens sdao
explicar as leis da reflexdao e refracdo em termos de ondas e atribuir um significado
fisico ao indice de refracio (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012).

A teoria ondulatéria de Huygens utiliza uma constru¢do geométrica que permite
prever onde estard uma dada frente de onda em qualquer instante futuro se conhecermos
a posicao atual. Essa constru¢@o se baseia no principio de Huygens, cuja enunciacdo
diz: “Todos os pontos de uma frente de onda se comportam como fontes pontuais de
ondas secundarias. Depois de um intervalo de tempo ¢, a nova posicao da frente de onda
¢ dada por uma superficie tangente a essas ondas secundarias” (HALLIDAY, RESNICK
e WALKER, 2012, p. 72). Como mostra a Figura 8.3.

. | | | = |
ﬂFTE‘ﬂtE eondal~”  Nova frente de onda A
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c)

Figura 4.3: O principio de Huygens aplicado a (a) uma frente de onda plana, a (b) reflexdo e (c) refracéo.

Fonte: Adaptado de (HEWITT, 2015, p. 546).
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No entanto, somente com o experimento da interferéncia, construido por
Thomas Young em 1801, que o fendmeno caracteristico do movimento ondulatério

pode ser definido corretamente.

Em 1801, Thomas Young provou experimentalmente que a luz é uma onda,
ao contrdrio do que pensavam muitos cientistas da época. O que o cientista
fez foi demonstrar que a luz sofre interferéncia, como as ondas do mar, as
ondas sonoras e todos os outros tipos de ondas. Além disso, conseguiu medir
o comprimento de onda médio da luz solar o valor obtido, 570 nm, esta
surpreendentemente proximo do valor atualmente aceito, 555 nm
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012, p. 78).

Thomas Young observou o padrdo de interferéncia de duas fontes coerentes de
luz produzido ao iluminar um par de fendas estreitas e paralelas com uma tnica fonte.

O experimento de dupla fenda foi um ponto crucial na histéria da Fisica. Seu
aparato experimental era formado por uma fonte de luz (a prépria luz solar), duas
laminas, em que a primeira continha uma fenda e a segunda, duas fendas. Uma colocada
logo apds a outra, e um anteparo ou tela de observagdo, colocado a certa distancia da
segunda lamina, no qual era possivel observar uma série de faixas claras e escuras,

chamadas franjas de interferéncia, assim como observado na Figura 4.4.
a)

Onda
incidente

i

Figura4.4: (a) A onda incidente ¢ difratada pela fenda S, que emite frente de ondas semicirculares,
que ao chegarem nas fendas S; e S, sdo difratadas novamente até atingirem o anteparo. Local onde é
possivel observar um padrdo de interferéncia (b).

A

Fonte: (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012, p. 78).

Com a discussdo acima os alunos puderam associar a teoria apresentada com as
questdes contidas na AD 1. Uma das perguntas recorrentes na avaliacido estd em saber

se o aluno conseguiria explicar quais dos experimentos contidos na pratica 1 da
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disciplina de ICF I ndo correspondia aos estudos da Optica Geométrica. Vale ressaltar
que a pratica 1 é composta por cinco experimentos: Propagacdo da luz em um meio
homogéneo; Emissdao da luz por diferentes fontes; Observacdo da passagem de luz
através de fendas estreitas; Interacao da luz com a matéria e Dispersao da luz. Nos
quais, o laboratério 1 compreende os trés primeiros experimentos e o laboratério 2 os
dois ultimos.

A avaliacdo consistia em perguntar sobre os experimentos realizados no
laboratério de forma que pudesse relatar sobre a pratica e a teoria estudada. No entanto,
as respostas muitas vezes apresentavam-se em branco ou incompleto. Na segunda
situacdo, apenas o experimento das fendas era citada, mas sem explicacdo. Para que os
alunos pudessem responder era preciso fazer uso de outros materiais de estudo. Visto
que o livro-texto da disciplina ndo aborda, mesmo que de forma breve, fendmenos
ondulatorios. O pode prejudicar aqueles que ndo possuem acesso a outros materiais
didaticos além dos fornecidos pelo consércio ou disponiveis no Polo.

Destacamos que os experimentos corretos a serem citados na resposta da questao
serlam o experimento 3 (fendas estreitas) e o experimento 5 (dispersdo da luz). A
pratica referente ao terceiro experimento possuia como objetivo descrever o
comportamento da luz ao passar por aberturas de diferentes larguras. Para isso, o
experimento era composto por um cartdo telefonico com duas fendas recortadas com
larguras diferentes (menores que 1 mm) como mostra a figura 8.5. Na pratica, os alunos
deveriam ficar cerca de 3 metros de distancia da fonte de luz, enquanto, observavam a

lampada através de uma das fendas. O procedimento era repetido para a outra fenda.

fendas

Figura 4.5: Esquema do experimento de fendas estreitas.

Fonte: (ALMEIDA, 2013, p. 25).
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ApOs todos realizarem o experimento era perguntado aos alunos como os feixes
luminosos se comportavam apés atravessarem as fendas. Primeiro na maior e depois na
menor. Havia diferenga entre elas? As observagdes poderiam ser explicadas utilizando o
modelo da dptica geométrica?

Para o quinto experimento o objetivo era observar a passagem da luz branca por
um prisma. Para isso era usado um aparato experimental em que o aluno posicionava
um prisma triangular sobre uma plataforma de madeira em frente da fonte, estando sua
maior aresta paralela a fenda luminosa. De forma que ao girar a fonte lentamente em

torno do eixo vertical a luz refratada pelo prisma aparecesse no anteparo. Como mostra

a Figura 4.6.
caixaescura
prisma i
fonteluminosa 2 @(— plataforma ~ k
30 Y T

anteparo

Figura 4.6: Esquema do experimento de dispersdo da luz.

Fonte: (ALMEIDA, 2013, p. 30).

Para este experimento os alunos precisariam explicar as relacdes existentes entre
o indice de refracao e os diferentes comprimentos de onda (cor) do espectro.

Segundo o gabarito da AD 1, a resposta esperada seria algo semelhante a: “o
experimento 3 (fendas estreitas) e o experimento 5 (dispersdao da luz) ndo podem ser
explicados pela Gptica geométrica. E preciso entender outros conceitos de optica
ondulatdria para explicar esses conceitos”.” Uma resposta que ndo elucida a propria
questdo levantada. Quando na verdade poderia se explorar um pouco mais. Assim,

como apresentado por alguns livros didaticos de nivel superior como (HALLIDAY,

RESNICK e WALKER, 2012, p. 78): “a dptica geométrica s € vélida quando as fendas

® Resposta fornecida pelo gabarito de letra (0) da Primeira Avaliaco a Distncia (AD 1) da disciplina de
ICF I do semestre de 2019.1.
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ou outras aberturas que a luz atravessa nao t€ém dimensdes da mesma ordem ou menores
que o comprimento de onda da luz.” Dessa forma, mesmo nao estudando os conceitos
mais avangados os alunos conseguiriam entender a pritica realizada e responder a
questdo de forma satisfatoria. Nao se limitando apenas em saber que “mais para frente
vamos falar mais sobre isso”. Vale ressaltar que somente os alunos do curso de
Licenciatura em Fisica possuem disciplinas mais aprofundadas que tratam sobre o
estudo da Optica, como difracdo, interferéncia e polarizagdo, por exemplo.

Essa estratégia utilizada em debater o que foi visto em sala de aula permitiu que
os participantes compreendessem melhor as praticas realizadas no laboratério e
associassem a teoria apresentada. Correspondendo ao que Carvalho (2013, p. 2), relata

sobre a sequéncia de ensino investigativa:

[...] ndo € possivel iniciar nenhuma aula, nenhum novo tépico, sem procurar
saber o que os alunos ja conhecem ou como eles entendem as propostas a
serem realizadas. Com base nesse conhecimento cotidiano, propondo
problemas, questdes e/ou propiciando novas situagdes para que os alunos
resolvam (ou seja, desequilibrando-os) € que terdo condi¢cdes de construir
novos conhecimentos (CARVALHO, 2013, p. 2).

ApOs debater e associar fendmenos como difracdo e dispersdo. A oficina
dirigiu-se para a discussdo sobre o processo de Efeito Fotoelétrico, que segundo
(HALLIDAY, RESNICK ¢ WALKER, 2012, p. 180), “quando iluminamos a superficie
de um metal com um raio luminoso de comprimento de onda suficientemente pequeno,
a luz faz com que elétrons sejam emitidos pelo metal”. Como pode ser observado na

Figura 4.7.
Luz de baixa
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Figura 4.7: Efeito Fotoelétrico. Com ejecdo de elétrons proporcionais ao (a) aumento da
intensidade luminosa e ao (b) aumento da frequéncia da luz. Na figura podemos observar a
dependéncia de ambas varidveis para o processo de Efeito Fotoelétrico.

Luz de alta
frequéncia ejsta

Fonte: Adaptado de (HEWITT, 2015, p. 586).
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Discussdes a respeito da transferéncia de energia por meio da onda
eletromagnética levaram muitos cientistas da Fisica Moderna a reconsiderarem o
modelo corpuscular, dando origem ao termo conhecido hoje como dualidade onda-
particula. E preciso ressaltar que as ondas eletromagnéticas sdo compostas por radiagdes
que variam (com maior comprimento de onda) das ondas de rddio até o infravermelho e
(com menor comprimento de onda) da ultravioleta até os raios gama. Nesse intervalo é
possivel encontrar um pequeno espectro de luz visivel, que varia das cores vermelho a
violeta. E interessante ressaltarmos que seu intervalo constitui menos do que 1
milionésimo de 1% do espectro eletromagnético medido (HEWITT, 2015) como pode

ser observado na Figura 4.8.

Luz
Infravermelho Visivel Raios X
adi Micro-ondas . ——~———_§
. _-Dndas de radio B i. -Ultravmletd Rdgos aios gama

10 10f 10° 10" 10" m” m‘ﬁ 10"
1 milhao 1 bilhao 1 trilhdo 100 trilhdes 1 milhdo de trilhdes

Frequéncia em hertz
Figura 4.8: Espectro Eletromagnético.
Fonte: (HEWITT, 2015, p. 489).

A propagacdo da luz é governada pelas suas propriedades ondulatdrias,
enquanto, a troca de energia entre a luz e a matéria é governada pelas suas propriedades
corpusculares (TIPLER e MOSCA, 2012). Esta dualidade onda-particula é uma
propriedade geral da natureza. Como, por exemplo, “a propagacao de elétrons (e outras
entidade chamadas de particulas) também é governada pelas propriedades ondulatdrias,
enquanto a troca de energia entre os elétrons e as outras particulas é governada pelas
propriedades corpusculares” (TIPLER e MOSCA, 2012, p. 379).

O ramo da Optica é extenso e por esse motivo selecionar temas e experimentos
que pudessem elucidar determinados assuntos ndo foi uma tarefa facil. Principalmente,
por requerer niveis de abstracdes que muitas vezes podem ndo ser alcancados por alguns
alunos ou até mesmo professores. Por este motivo, decidimos partir de experimentos
simples que, mesmo limitando-se a demonstracdes, pudessem auxiliar na elucidacdo das

dificuldades mapeadas. Vale ressaltar que para uma oficina que segue o modelo de SEI
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a demonstracdo de experimentos se torna vdlida quando na falta de recursos ou
impossibilidades o professor ¢ quem manipula o aparato.
Para Carvalho (2013, p. 10),

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar

N

suas hipdteses, passar da a¢do manipulativa a intelectual estruturando seu
pensamento e apresentando argumentagdes discutidas com seus colegas e
com o professor. No planejamento dessas atividades o problema e o material
diddtico que dard suporte para resolvé-lo devem ser organizados
simultaneamente, pois um depende intrinsecamente do outro (CARVALHO,
2013, p. 10).

Apés a breve apresentacdo a respeito de seu contexto historico, foi realizado
junto aos participantes o primeiro experimento, A Caixa de Cores, cuja pratica foi
baseada no livro do (GREF, 1998, p. 45). Seus materiais estdo listados no capitulo
Metodologia.

Ressaltamos que a caixa de cores também foi aplicada nos momentos anteriores
como forma de validar o experimento e coletar as respostas dos alunos referentes a
oitava pergunta do questiondrio. Assim como nas etapas anteriores, as praticas
realizadas na oficina seguiram a metodologia POE (Previsdo, Observacao e Explicacdo),
em que consiste em investigar o nivel de compreensdo dos estudantes referentes a

determinados conteudos. Assim como abordam (WHITE e GUNSTONE, 1992, p. 44),

Previsdao - observacdo - explicacdo, que abreviamos para POE, investiga a
compreensdo exigindo que os alunos realizem trés tarefas. Primeiro, eles
devem prever o resultado de algum evento e devem justificar sua previsao e
observacdo. [...] Um objetivo importante da educacdo é que os alunos
aprendam como usar as informagdes que adquirem para interpretar eventos e
experiéncias. Perguntas de conhecimento, muitas vezes pedindo exemplos de
um conceito ou fendmeno ou situa¢do, ou uma explicagdo. A tarefa POE ¢é
outra medida da capacidade de aplicar o conhecimento. (WHITE e
GUNSTONE, 1992, p. 44 - 45, tradug@o nossa) 6,

Para (SASAKI e JESUS, 2017, p. 2), a metodologia POE coloca sobre o aluno
“a responsabilidade de explicar e debater um fendmeno real usando as suas préprias
palavras”. A funcdo do professor nesta proposta ¢ explorar um tema que possa
proporcionar ao estudante oportunidades para debater suas ideias e organizar as
informacdes adquiridas em estudos anteriores. Para isso, o docente pode langar mao de

estratégias diddticas como experimentos, videos ou simulacdes. Nesta pesquisa

50 texto em lingua inglesa é: Prediction - observation - explanation, which we abbreviate to POE,
probes understanding by requiring students to carry out three tasks. First they must predict the outcome
of some event, and must justify their prediction and observation. [...] An important purpose of education
is for students to learn how to use the information they acquire to interpret events and experients.
Questions of knowledge, often by asking for examples of a concept or a phenomenom or a situation, or
for explanation. the POE task is another measure of ability to apply.
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apresentamos algumas atividades com o intuito de contextualizar temas como luz, visao
e cor encontradas na disciplina de ICF L.

Para que a experiéncia pudesse ser realizada, foi preciso que em uma caixa
retangular fossem instaladas trés 1ampadas coloridas (nas cores vermelho, verde e azul)
em seu interior, cada uma com um interruptor, e, no lado oposto da caixa, uma abertura
circular para saida da luz (é importante que essa abertura ndo seja muito grande para
que as sombras ndo se separem). Assim que a lampada era acesa, sua sombra era
projetada no anteparo branco (que pode ser uma parede branca ou uma placa de isopor).
O experimento da Caixa de Cores funciona ligando-se duas lampadas por vez,
alternando entre suas cores.

Foram observadas no anteparo as seguintes formagdes: amarelo, que € a soma
do verde com o vermelho (Figura 4.9a); ciano, do verde com azul (Figura 4.9b);

magenta, do azul com vermelho (Figura 4.9¢) e branco resultante da soma de todas as

cores (Figura 4.9d).

Ligue a |£‘unr_*cu_fc1 1}rj5|i‘qliéf apenas a Desligue agora apenas a Lit‘_{blé.‘ agora o
d -
vermelha, mantenha-a |£”“"""“'4"-1 vermelha |E:.mr—‘r.u.4c1 verde e ligue |“”‘r""'1"{"‘ verde
. 0 - » - - R
Ilt'ludu e ligue a verde = |if.“‘*-' a azul. novamente a luz vermelha. deixando as trés

ACesSas.

Figura 4.9: Experiéncia da “Caixa de Cores”.

Fonte: Adaptado de GREF (1998, p. 45) e Fotografia da autora.
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Antes da realizacdo do experimento, foi pedido aos alunos que respondessem o
questiondrio referente aos tépicos de Optica, para que pudessem, em seguida, conferir
com as sombras projetadas. Estes dados fizeram parte do levantamento apresentado no
capitulo anterior.

Para (WHITE e GUNSTONE, 1992, p. 46),

E muito importante inicialmente garantir que todos os alunos entendam a
natureza da situagc@o sobre a qual eles estdo sendo solicitados a fazer uma
previsdo. [...] Permita que os alunos fagam perguntas sobre a situacdo para
que todos entendam a tarefa antes de prosseguir. E crucial para os objetivos
do POE que todos indiquem suas previsdes e as razdes pelas quais eles tém
que apoiar [...] todos os alunos devem se comprometer com uma posicdo,
decidindo qual conhecimento € apropriado para aplicar e, em seguida, aplica-
lo [...] Fazer previsdes sem registrar as razdes é como ignorar a natureza dos
links nos mapas conceituais: muito do valor da técnica para revelar o
entendimento é removido (WHITE e GUNSTONE, 1992, p. 46, tradugao

nossa).7

A ultima questdo perguntava se o participante possuia conhecimento a respeito
das formacdes que resultavam das diferentes combinacdes. O objetivo era verificar se
suas respostas estariam de acordo com as sombras projetadas no anteparo. Apos
aguardar suas respostas, foi iniciado o experimento. A medida que se alternavam as
sequéncias, foi possivel observar a surpresa dos participantes em relagdo a cada sombra
projetada. Entre as cores formadas, as que mais os surpreenderam foram as cores
amarela e branca, resultantes das sobreposi¢des das sombras verde e vermelha e de
todas as cores, respectivamente.

Outra combinacdo que também lhes chamou a atencdo foi a sobreposicdo das
cores azul e vermelha, que resulta na cor magenta. Relatos como: “Acertei. E magenta!”
(A37) e “Para mim é rosa!” (A38) foram observadas®.

Percebe-se que a forma com que cada um respondeu corresponde de certa forma
a cor resultante, apresentando apenas variacdo entre a percepcdo de cor e sua

intensidade, levando-se em consideracdo o fator da luminosidade de cada lampada e a

0 texto em lingua inglesa é: It is most important initially to ensure that all students understand the
nature of the situation about which they are being asked to make a prediction. [...] Allow students to ask
questions about the situation so that everyone understands the task before proceeding. It is crucial to the
objectives of POEs that everyone indicate their forecast and the reasons they have to support the forecast.
[...] All students must commit to a position when deciding what knowledge is appropriate to apply and
then apply it [...] Making predictions without recording reasons, such as ignoring the nature of links on
concept maps: much of the value of the technique to reveal understanding is removed.

8 Informacdo obtida por meio de registro audiovisual durante a aplicagdo da atividade pratica na Oficina
de Optica durante a VIII Jornada de Biologia em 16 de fevereiro de 2019, no Polo Campo Grande da
Fundacdo CECIERJ/ Consércio CEDERJ, zona oeste do Rio de Janeiro — RJ.
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capacidade de cada individuo interpretar o espectro luminoso. Ressaltamos que, para
que o experimento obtenha um resultado satisfatério, € necessdrio que o anteparo seja
branco, pois, devido a sua caracteristica de refletir todas as cores, as sombras projetadas
permanecerdo com as mesmas cores incidentes, exceto nas regides de sobreposi¢do,
como mostrado na Figura 4.9.

E preciso destacar que esses esquemas sio limitados, pois normalmente se
considera cada cor como se fosse tnica, o que ndo € verdade. Toda cor tem uma

variedade de tons e graduagdo, inclusive o preto, que aqui ndo foi levado em conta.

Na linguagem dos fisicos, luzes que se superpdem estdo sendo adicionadas
umas as outras. Assim, dizemos que as luzes vermelha, verde e azul
adicionam-se para produzir a luz branca, e que quaisquer duas dessas trés
cores adicionam-se para produzir alguma outra cor. Variando as proporcdes
de vermelho, verde e azul, [...] produz-se qualquer cor do espectro. Por essa
razdo, o vermelho, o verde e o azul s@o chamadas de cores primdrias aditivas.
Este sistema de cores, conhecido pelas iniciais inglesas RGB (Red-Green-
Blue), € usado nos monitores de computador e de TV (HEWITT, 2015, p.
508).

Com o primeiro experimento pudemos verificar como se deu a metodologia
POE: na primeira etapa, juntamente com a previsdao foi pedido que respondessem o
questiondrio sobre os conceitos de optica de acordo com seus conhecimentos prévios.
Na segunda etapa, a da observacdo, os estudantes apOs responderem o questionario
observaram o evento, sendo instigados a comparar as suas previsdes anteriores a
realizacdo da prética com o resultado observado por eles. Por tltimo, na terceira etapa, a
da explicacdo, na qual os participantes deveriam tentar explicar as diferengas entre o
previsto € o observado. Destacamos que nenhum dos participantes soube explicar a
respeito da formacao das sombras e que desconheciam a respeito das cores primadrias da
luz.

E importante que o professor ndo interrompa a explicacio dada pelos estudantes.
Pois, o objetivo da metodologia POE € justamente tirar o foco do professor, que passa
atuar como mediador das atividades. O estudante assume o papel principal no processo
de aprendizagem, participando ativamente das aulas (FAGUNDES e SASAKI, 2019).

Somente apds o levantamento das hipéteses e debates dos argumentos que o
professor entra em cena de forma a contribuir com a “explicagdo cientifica”. Para
(SANTOS E SASAKI, 2015, p. 6), “¢ o momento em que o modelo cientifico atual
sobre o fendmeno é apresentada pelo professor. As previsdes e explicagdes dos alunos

sao debatidas, bem como, seus comentdrios apds terem suas previsdes confrontadas pela
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observacao”. Dessa forma, a POE pdde ser apresentada em suas trés etapas. Dessa
forma, dando prosseguimento a SEI proposta.

Com o intuito de demonstrar como nossos olhos percebem as cores refletidas,
apresentamos aos participantes uma simula¢do feita por uma plataforma interativa
chamada PHET’, em que se permite demonstrar por meio da interacdo direta
determinados conceitos com que se quer trabalhar. Na simulacdo, foi demonstrado
como nosso cérebro interpreta a0 vermos uma cor monocromadtica e quando observamos

sobreposicoes de cores. Como mostra a Figura 4.10.

Figura 4.10: Interpretacdo do cérebro para a) cor monocritica, b) sobreposi¢ao das cores Vermelha e
Verde e ¢) Soma de todas as cores.

Fonte: Adaptado de Visao de Cor. PhET Interactive Simulations. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html>. Acesso em Fev. 2019.

Pudemos observar por meio das simulagdes como o cérebro interpreta quando
acendemos apenas a ldampada vermelha (Figura 4.10a), quando acendemos as lampadas
vermelha e verde (Figura 4.10b) e quando acendemos as trés lampadas: vermelha,
verde e azul (Figura 4.10c) que, nas respectivas figuras, estdo representadas por baldes.
Na primeira imagem, percebemos que ndo hd diferenca entre a cor emitida e a cor
interpretada. Na segunda, notamos que o resultado da sobreposicdo esta indicada por
uma unica cor, amarela. E na ultima, ao acendermos todas as lampadas, a interpretacdo
gerada resulta na cor branca.

Esta simulagdo representa o sistema RGB (Red, Green e Blue), consideradas as
cores primdrias da luz, e que sdo também utilizadas em equipamentos eletronicos como
telas de computador, televisores e cameras digitais, por exemplo.

No entanto, precisamos ressaltar que as misturas entre as cores primdrias nem
sempre resultardo nas mesmas observadas no experimento aplicado. Isso se deve as

alteracdes das propor¢des de intensidade luminosa que cada lampada pode vir a emitir.

’PhET Interactive Simulations. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/_m/pt_BR/>. Acesso em Fev.
2019.
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Esta variacdo também permite a criagdo de outras diversas cores, assim como mostra a

Figura 4.11.

Figura 4.11: Interpretacio do cérebro para as cores Vermelha e Azul quando tiverem na sua
intensidade luminosa (a) maxima, (b) maxima para Vermelha e reduzida para a Azul e (c) reduzida
para ambas as cores.

Fonte: Adaptado de Visao de Cor. PhET Interactive Simulations. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html>. Acesso em Fev. 2019.

Pudemos observar por meio das simulagdes como o cérebro interpreta quando
alteramos as propor¢des da intensidade luminosa para cada lampada. Quando mantemos
a intensidade méxima para as lampadas vermelha e azul (Figura 4.11a), quando
mantemos a intensidade maxima para a 1ampada vermelha e reduzimos para a metade a
lampada azul (Figura 4.11b) e quando reduzimos para a metade a intensidade luminosa
para ambas as lampadas (Figura 4.11c¢), que nas respectivas figuras estao representadas
por meio de baldes. Na primeira imagem percebemos que a cor resultante da
sobreposi¢cdo € a cor magenta. Na segunda, notamos que o resultado da sobreposi¢cdo
indica a cor rosa. E na ultima, ao reduzirmos a intensidade luminosa para ambas as
lampadas a interpretacdo gerada resulta na cor violeta.

Destacamos que antes de efetuarmos cada etapa da simulacdo. Foi perguntado
aos participantes sobre as resultantes de cada sobreposicao. Assim, como na variacdo de
cores quando alteradas as intensidades de cada lampada. As respostas dos estudantes
foram bem préximas do que foi observado. Acredita-se que devido ao primeiro
experimento da oficina os alunos tenham ficado mais atentos a respeito das
sobreposicoes das cores luz.

E preciso ressaltar que essas sobreposicdes referem-se apenas as emissdes de
cores luz, pois, quando efetuamos o mesmo procedimento para anteparos ou corpos de
diferentes cores, observamos resultados diferentes. Neste momento, foi perguntado aos
participantes quais cores resultariam se misturdssemos tintas das cores vermelha, verde
e azul. As respostas novamente corresponderam a teoria cientifica. Como relatam

(WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010, p. 145-146):
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A mistura de luzes é muito diferente da mistura de pigmentos. Se
misturarmos pigmentos vermelho, verde e azul em iguais proporcdes,
obteremos a cor preta e ndo a cor branca, como seria o caso da mistura de
luzes. Este efeito varia muito de acordo com a qualidade das tintas, e o efeito
final pode ser apenas um marrom bastante escuro. Isso ocorre porque os
pigmentos t€m um efeito subtrativo sobre a luz branca incidente, isto é, um
pigmento € azul, por exemplo, porque absorve o verde e o vermelho e reflete
o azul. Ao misturarmos as trés cores, ocorrerd a absor¢do de todos os
comprimentos de onda, e nada serd refletido (WEISSMULLER, PINTO ¢
BISCH, 2010, p. 145-146).

reflete a
luz vermelha

reflete a
_» luzazul

objeto azul objeto vermelho

reflete todas as luzes, nesse

nao reflete
caso parece vermelho ;\i luz

objeto branco obieto preto

Figura 4.12: Absorc¢ao e reflexdo da luz por corpos opacos.

Fonte: Adaptado de cor-luz e cor-pigmento. Khan Academy. Disponivel em:
<https://pt.khanacademy.org/science/9-ano/materia-e-energia-as-ondas/as-cores/a/cor-luz-e-cor-

pigmento>. Acesso em Fev. 2019.

No grupo cor luz, as cores primdrias sdo representadas por vermelho, verde e

azul. A combinacdo destas trés cores gera o branco, enquanto, a auséncia gera o preto.

Ja no grupo cor pigmento, historicamente, as cores primdrias eram conhecidas como

vermelho, amarelo e azul. No entanto, com o passar do tempo, especialistas observaram

que essa combinagdo

era cientificamente incorreta (DELECAVE, 2011), definindo,

portanto, as cores ciano, magenta e amarelo (Cyan, Magenta e yellow) como as cores

primdrias do pigmento.

A elas se junta o preto [black], que serve para dar contraste. Com apenas
estas quatro cores, uma impressora é capaz de criar qualquer tonalidade.
Neste padrdo, a mistura é feita de forma subtrativa. Pois, conforme
adicionamos pigmentos, uma quantidade menor de cores ¢ refletida
(DELECAVE, 2011, s/p, grifo nosso).

Tanto para as cores luz quanto para as cores pigmento hd a existéncia de cores

primdrias que ddo origem a outras cores (secunddrias). A principal diferenca é que a cor

luz se da pela emissao de energia (Soma), enquanto a cor pigmento se dd pela absor¢do
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de energia que incide sobre o objeto, a qual se libera como remissdo (Subtragdo). Como

ilustrado na Figura 4.13.

RGE CMKY

Figura 4.13: Cores Primarias (a) da Luz (emissio) e (b) do Pigmento (absorco).

Fonte: Adaptado de Mistura de cores nos padroes RGB e CMKY, (DECAVE, 2011). Disponivel em:
<http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1096&sid=9>. Acesso em Fev. 2019.

Com o intuito de verificar o entendimento dos participantes quanto a diferenca
entre a cor luz e a cor pigmento, seguimos para a atividade seguinte que se resume em
lhes apresentar uma imagem colorida, Figura 4.14, com a suposi¢io de que nela estaria
incidindo uma luz monocromética vermelha. O objetivo consistia em identificar quais

cores resultariam em cada parte da figura.

Figura 4.14: Cor da Imagem quando sobre ela se incide a luz (a) branca e (b) vermelha.

Fonte: Adaptado de Pato Donald para colorir. Disponivel em:
<https://br.pinterest.com/pin/812477588995498142/>. Acesso em Fev. 2019.
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A representacdo do personagem nos mostra como observamos um corpo quando
¢ iluminado por uma luz branca (Figura 4.14a) e quando estd sob a iluminacdo de uma
luz monocromadtica vermelha (Figura 4.14b). A primeira imagem possui as cores € tons
conhecidos quando iluminados pela luz solar. Enquanto, sob a luz vermelha,
percebemos muitas diferengas. A primeira sdo as penas que de brancas passam a ser
apresentadas na cor vermelha. Isso se deve ao fato do corpo branco possuir a
propriedade de refletir todos os raios que incidem sobre ele, como mostrado na Figura
8.13, refletindo, portanto, a luz monocromdtica incidente. A segunda percepcido se
encontra na boina e no uniforme que de azuis se apresentam pretos. A cor azul possui
somente a capacidade de refletir sua cor, absorvendo a luz incidente. Portanto, ndo
reflete nenhuma outra. A auséncia de reflexdo € representada pela cor preta que, pelo
mesmo motivo, justifica a mudanca de cores para o bico, as patas, os botdes e as faixas
amarelas da camisa, que ndo refletem a cor monocromética incidente, apresentando-se,
desse modo, pretos. A faixa da boina nio apresenta reflexdo, devido ao fato do corpo
negro possuir a propriedade de absorver todos os raios que incidem sobre ele, como
também mostrado na Figura 4.12. Por fim, a gravata vermelha permaneceu com a
mesma cor por refletir a luz incidente de igual comprimento de onda.

A escolha do personagem se deu pela necessidade de se apresentar alguma
atividade que pudesse despertar a atencdo dos participantes, enquanto se pretendia
reforcar o conceito de cor luz e cor pigmento. Entre os personagens mais conhecidos da
Disney, o Pato Donald possui uma vestimenta bem detalhada que para o uso didatico
pode ser muito bem explorada. Observamos que a escolha foi bem sucedida, visto o
interesse dos participantes e suas participacdes bastante animadas. Ressaltamos que a
identificacdo das resultantes das cores pelos estudantes foi feita corretamente.

Em meio as discussdes levantadas, a autora desta pesquisa trouxe para a Oficina
um tema que se tornou polémico alguns anos atrds. Tratava-se de uma fotografia de um
vestido que circulou na internet em fevereiro de 2015. Aparentemente, o vestido se

mostrava ora de uma cor, ora de outra. Assim como mostram as Figuras 8.15a ¢ 8.15b.
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a) b)

Figura 4.15: Fotografia do vestido polémico visto nas cores (a) Branco e
dourado e (b) Azul e Preto.

Fonte: Adaptado de Fisica na Veia — Qual a Cor do vestido? Disponivel em:
<https://fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/2015/02/27/qual-e-a-cor-do-vestido/>. Acesso em Fev. 2019.

Alguns afirmavam que era azul com preto, outros acreditavam que era branco
com dourado. Na época, essa polémica movimentou, inclusive, alguns artistas
internacionais que participaram da enquete deixando suas impressdes relacionadas ao
vestido misterioso.

Com a intencdo de saber o que os participantes achavam, a imagem foi
apresentada e foi lhes dirigida a pergunta: “Entdo, qual cor vocés acham que ¢ a
verdadeira?”. Antes que pudessem relatar suas impressdes foram passadas algumas
consideragdes:

1) Ambas as imagens tratavam do mesmo vestido;
2) As diferentes cores foram observadas em um mesmo ambiente.
Apods um breve tempo de observacdo, um dos participantes respondeu: (A36):

“Acho que ¢ branco e dourado, porque, como foi explicado agora, quando bate uma luz,
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o branco do vestido reflete o azul e o dourado absorve. Entdo, a cor verdadeira € branco
e dourado. Faz mais sentido'"”.

E faz mesmo. A afirmac¢do dada pelo participante demonstra que o conceito de
cor luz e cor pigmento foi bem entendido. Se uma luz monocromatica incide sobre um
anteparo branco, este o reflete por ser a soma de todas as cores. E nas partes em
dourado, o tecido absorve a cor azul, ndo refletindo nenhuma. Como ndo chega luz
nenhuma aos nossos olhos, enxergamos preto. O posicionamento do primeiro estudante
foi reforcado pela colega (A37): “Concordo! Até porque, se for tentar fazer o contrario
ndo vai dar.” A participante referia-se a suposicdo de uma emissdo partir de uma fonte
de luz branca e o vestido, neste caso azul e preto, refletir as cores branca e dourada, o
que realmente contraria as condi¢des para radiacdes de emissdo e absorcdo conhecidas.

A atividade promovida na oficina permitiu que se explorasse o que eles previram
e o que eles observaram. Segundo (WHITE e GUNSTONE, 1992), o papel do professor
neste momento € de incentivad-los a considerar todas as possibilidades em que possam
pensar. “Esse incentivo é importante porque as explicagdes que os alunos oferecem
nesta etapa revelam muito sobre sua compreensdao” (WHITE e GUNSTONE, 1992, p.
46). Na metodologia POE esta etapa refere-se a “Explica¢do” (sem a intervencdo do
professor), em que os alunos sdo convidados a analisar o que foi visto e por em
confronto o que foi previsto anteriormente com o que foi observado.

No entanto, para a surpresa de todos: as cores “verdadeiras” do vestido, de fato,
eram azul e preto. A surpresa causou certo desconforto nos participantes. Essa diferenca
se deve muitas vezes ao ambiente, mas também a forma como enxergamos as coisas.

O instrumento Optico em questdo aqui discutido seriam as lentes e filtros das
cameras fotograficas que, com o avanco da tecnologia, hoje possuem a capacidade de
alterar a forma e iluminagcdo dos objetos fotografados, por meio de sensores digitais
baseados no efeito fotoelétrico, como ja discutido anteriormente, o que permite escolher
o tipo de luz ambiente, por exemplo. Abaixo segue um infografico, demonstrando como

se chegou a conclusao das cores verdadeiras.

"Informacio obtida por meio de registro audiovisual durante a aplicacdo da atividade pratica na Oficina
de 6ptica durante a VIII Jornada de Biologia em 16 de fevereiro de 2019, no Polo Campo Grande da
Fundacdo CECIERJ/ Consércio CEDERJ, zona oeste do Rio de Janeiro — RJ.
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original dourado

+

original

preto e azul original branco e douradc¢

Figura 4.16: Infografico a respeito da cor verdadeira do vestido
misterioso.

Fonte: Adaptado de Fisica na Veia — Qual a Cor do vestido? Disponivel em:
<https://fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/2015/02/27/qual-e-a-cor-do-vestido/>. Acesso em Fev. 2019.

Segundo o autor do infografico, a explicacdo se dd da seguinte maneira:

Note que o azul da imagem original, quando clareado, parece branco. Mas,
quando escurecido, parece ser azul bem forte. J4 o marrom original,
escurecido, fica quase preto. Mas clareado lembra bastante um tom de
dourado. O que eu fiz nas amostras acima, usando um software instalado no
computador, é mais ou menos que o cérebro faz com a informacio que recebe
da retina via impulsos nervosos. O cérebro usa o proprio “software” dele que,
infelizmente, ndo vem com manual de instrugdes. E por isso mesmo nos
prega pecas! (FISICA NA VEIA, 2015, s/p).

A “peca” mencionada diz respeito aos mecanismos Opticos. Quando vemos uma
foto, como a do vestido, nosso cérebro “entende” que ela foi feita em baixas condig¢des
de iluminagdo, por este motivo, tenta “clared-la”, dando brilho a imagem por conta
prépria. No entanto, ele também pode entender que a imagem foi feita com luz intensa
e, por este motivo, pode tentar “escurecer” a imagem. Isso acontece porque nds
humanos evoluimos para ver a luz do dia. Deste modo, nossos cérebros comegaram a
levar em conta o fato de que a luz muda de cor (FISICA NA VEIA, 2015).

Isto influencia a forma como vemos os objetos, que também acompanham a
variacdo da cor da luz ao longo do dia. Logo, o cérebro tenta descontar o efeito da luz
do Sol (ou outra fonte de luz) para chegar a uma cor “verdadeira”. Por isso, algumas
pessoas veem azul no vestido, mas seus cé€rebros ignoram isso, atribuindo a cor azulada

a fonte de luz, em vez de ao proprio vestido. Elas veem as cores Branco e Dourado. Os
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cérebros dos outros atribuem o Azul que eles veem ao préprio vestido (FISICA NA
VEIA, 2015).

A discussdo em torno das varia¢des de cor como enxergamos um mesmo objeto
levou ao seguinte tépico da oficina: O Olho Humano.

Segundo Weissmiiller, Pinto e Bisch, (2010, p. 132), “os olhos representam
nosso 6rgao de sentido mais importante. Aproximadamente, 60% de toda a informacgao
que provém do meio ambiente e que chega ao nosso cérebro € captada por meio dos

olhos”, assim como aborda Almeida (2013, p. 136):

O principal instrumento 6ptico é para nds o olho. Os raios luminosos vém do
objeto e passam por uma membrana transparente, a cérnea, onde sofrem uma
primeira e importante refracdo (o indice de refracdo da cérnea é semelhante
ao da dgua); passam entdo por uma abertura denominada pupila, controlada
pelos pequenos musculos da iris (que dd a cor dos olhos) e sdo finalmente
focalizados com precisdo por uma lente convergente, o cristalino, que forma
uma imagem real sobre a superficie da retina, no fundo do olho.
Terminagdes nervosas na retina enviam a informagdo da imagem ao cérebro
(ALMEIDA, 2013, p. 136, grifo do autor).

retina

;' 1\,‘.

K/

cérnea /

cristalino

Figura 4.17: Esquema simples da formagdo de uma imagem no olho humano.

Fonte: Almeida (2013, p. 136)

Toda nossa interacio com o mundo ao nosso redor se dd através de nossos
sentidos ou de instrumentos que os ampliam. A percepcdo da luz estd associada ao
mecanismo da visdo, que desempenha um papel crucial para a nossa representacdo da

natureza, assim como aborda Almeida (2013, p. 3):

Ha dois aspectos na compreensdo do processo de visdo: o aspecto imediato,
no qual o olho funciona como um “detetor de luz” formando imagens, e o
aspecto fisiolégico e neurolégico, da composi¢do do olho e de como o
cérebro interpreta os sinais luminosos percebidos pelos olhos (ALMEIDA,
2013, p. 3).
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O livro-texto da disciplina ICF I trata o assunto a respeito das caracteristicas da
visdo de forma bastante superficial, limitando-se ao estudo da formacdo de imagens por
lentes e outros instrumentos Opticos. Quanto ao funcionamento bésico do olho humano
(ALMEIDA, 2013), busca discutir os defeitos de visdo mais comuns sem se aprofundar
em sua natureza fisioldgica.

Os conteddos relacionados ao estudo das lentes e funcionamento da visao,
mesmo estando presentes no material da disciplina de ICF I, ndo sdo vistos por boa
parte dos licenciandos como obrigatdrios, visto que seus respectivos temas ndo estdo
inseridos em nenhuma prética laboratorial ou avaliagdo académica, seja presencial ou a
distancia, embora sua leitura seja recomendada pela coordenacdo da disciplina.

A auséncia de determinados temas pode reforcar deficiéncias de aprendizagem
do futuro professor, principalmente, por caracterizarem-se como conteddos bdsicos
necessdrios para o estudo de disciplinas mais avancadas como a Biofisica e a Fisica IV
A, por exemplo, pertencentes aos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e
Licenciatura em Fisica, respectivamente, assim como em diversas problemdticas que
podem ocorrer em suas futuras préticas em sala de aula ao se depararem com temaéticas
que, quando ndo bem trabalhadas durante sua formacdo inicial, podem gerar
construgdes de conceitos equivocados e/ou tratamentos puramente formalisticos.

Com o intuito de auxiliar na compreensdo de tépicos relacionados a formacao de
imagens no olho humano, foi inserida na Oficina de Optica mais uma sequéncia de
atividades que abordassem temas como funcionamento do olho humano, visdo das cores
e como as informacdes relacionadas as imagens sao enviadas ao cérebro.

A sequéncia se iniciou com a apresentacdo e explicacdo de determinados
componentes do olho humano, assim como suas principais fun¢des. Como o tema
central da oficina, tratou-se da visdo das cores. A explicagdo, se seguiu a apresentacio
dos fotorreceptores presentes na retina, como abordam Weissmiiller, Pinto e Bisch

(2010, p. 132),

A retina possui dois tipos de células fotorreceptoras: os cones e os bastonetes.
Quando a luz incide nestas células, uma cascata de reacdes leva-as a um
estado eletricamente excitado, o que da origem, finalmente, as sinapses, que
levardo os sinais visuais até o cérebro (WEISSMULLER, PINTO e BISCH,
2010, p. 132).
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Figura 4.18: Apresentacdo e explicag@o dos principais componentes do olho humano.

Fonte: Fotografia da autora..

Os cones e os bastonetes sdo células especializadas para funcionar em
condi¢des muito diferentes de luminosidade: os bastonetes sdo muito mais
sensiveis a luz e nos propiciam a visdo na penumbra; 0s cones si0 menos
sensiveis a luz e funcionam apenas com boa iluminacdo. Os cones se
subdividem em trés tipos, de acordo com a sua sensibilidade aos
comprimentos de onda da luz: S, M e L (comprimentos de onda curto, médio
e longo) (WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010, p. 135).

Na literatura cientifica € muito comum encontrarmos células fotorreceptoras
representadas nas cores que as denominam, assim como mostradas na Figura 4.17 No
entanto, “ndo significa que realmente tenham as cores que as nomeiam. Mas, sim uma
afinidade com o comprimento de onda associado as suas regides de absor¢do”
(LORETO e SARTORI, p. 271). Com o intuito de auxiliar na compreensdo quanto a
funcdo dos cones, fizemos uso novamente da plataforma interativa PHET. Na
simulag¢do, exemplificamos como um determinado cone atua diante das diferentes

emissoes de cores.
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Figura 4.19: Atuacdo do cone azul para a luz a) azul e para a luz b) vermelha, c) verde e d) branca.

Fonte: Adaptado de Visao de Cor. PhET Interactive Simulations. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html>. Acesso em: fev. 2019.

Pudemos observar por meio das simulagdes como o cone da cor azul atua
quando acendemos a lampada da cor azul (Figura 4.19a), quando acendemos a lampada
da cor vermelha (Figura 4.19b), quando acendemos a lampada da cor verde (Figura
4.19¢) e quando acendemos a lampada da cor branca (Figura 4.19d) que, nas
respectivas figuras, estdo representadas pela continuidade ou auséncia do feixe de luz,
assim como por meio de baldes, cujas cores sdo resultados do envio ou auséncia dos
sinais da fotocélula ao cérebro. A simulacdo demonstra que o cone atua como uma
espécie de filtro, deixando passar apenas o feixe de luz cujo comprimento de onda
corresponde a sua regido de absorcdo. Na primeira imagem percebemos que a luz azul
passa completamente pelo filtro. Na segunda, notamos que a cor vermelha é impedida
pelo filtro por ndo corresponder a sua regido de absor¢do. Na terceira, observamos que
mesmo ocorre para a cor verde. Enquanto na quarta, ao acendermos a lampada de cor
branca o filtro permite a passagem apenas da cor azul. Isso demonstra que mesmo a
emissdo possuindo diferentes comprimentos de onda, o cone, ao ser sensibilizado,
filtrard apenas aquele que corresponde 2 sua regido de absor¢do. E importante ressaltar
que 0 mesmo ocorre para cores sobrepostas, como para o ciano e para 0 magenta, por
exemplo, resultantes das sobreposicdes das cores azul com verde e azul com vermelho,
respectivamente, que, embora ndo absorva outras cores primdrias, sua propriedade de
absor¢do compreende suas cores secunddrias.

Destacamos, novamente, que para cada etapa da simulacdo foi perguntado aos

participantes sobre as resultantes das emissdes. Destacando o papel dos cones durante a
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absor¢do e o envio de informagdes para o cérebro. As respostas dos estudantes foram
bem préximas do que foi observado. O que demonstra a aten¢@o ao tépico apresentado.

A plataforma PHET ¢ uma O6tima ferramenta que, para o uso didatico, auxilia
bastante a explicacao do professor. Principalmente, para os temas que requerem maiores
niveis de abstracdo. Contudo, como todo programa, apresenta suas limita¢des, ndo
permitindo, por exemplo, a demonstracdo de sobreposicdes de cores com uso de filtros,
cabendo ao docente o uso de outras estratégias didaticas.

A respeito das Sequéncias de Ensino Investigativas é preciso ir além do
conteido explorado pelo problema. Para Carvalho (2013, p.17), o ideal é que essas
atividades ““sejam aplicacdes interessantes do conteido que estd sendo desenvolvido ou
mesmo um aprofundamento em que serdo introduzidos novos conceitos correlatados
importantes para o desenvolvimento de novas SEIs”. Dessa forma, prosseguimos com o
aprofundamento do tema.

O sistema visual é muito complexo. Segundo Loreto e Sartori (2008, p. 271),

Ondas luminosas (uma determinada gama de frequéncias da radiacdo
eletromagnética) atingem células fotossensiveis da retina (considerada uma
espécie de prolongamento ou extensdo do cérebro até os olhos) a todo
instante. A energia transportada por essas ondas sob a forma de pacotes,
denominados fétons, € transformada em sinais elétricos codificados para
serem decodificados pelo cérebro. Ocorre uma série de eventos fisicos,
bioldgicos e quimicos (LORETO E SARTORI, 2008, P. 271).

Figura 4.20: Esquema das estruturas envolvidas no sistema visual.

Fonte: (LORETO e SARTOTI, 2008, p. 272).
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Na Figura 8.20 podemos observar, de forma esquemaética, como € feito o envio
de sinais elétricos para o cérebro. De forma bastante resumida: o féton de luz incide
sobre a retina (A), sensibilizando as células fotorreceptoras presentes na membrana (B).
Em meio a esse emaranhado de células hd uma proteina chamada Rodopsina (C) que,
ligada a um radical diferente, o Retinal (derivado da vitamina A) (D), lhe confere a
capacidade de fotoabsor¢ao (WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010).

As células presentes na membrana sdo denominadas de fotorreceptores por
possuirem a capacidade de converter a energia luminosa em impulsos elétricos, os quais
sdo enviados ao cortex cerebral. Ao considerarmos a regido do espectro luminoso
visivel ao ser humano, verificamos que seus limiares médximos € minimos estdo
compreendidos nas faixas de comprimento de 700 nm a 400 nm, respectivamente,

segundo (LORETO e SARTORI, 2008).
Se considerarmos, v = Af . f = %, em que f € a frequéncia, c € a velocidade

da luz no vacuo e A ¢ o comprimento de onda, podemos calcular para 4 = 700 nm da

seguinte maneira:

3x108m/s
700 x 10~ 9m

f= = 4,28 x 10*Hz ou 428 THz. 4.1

Do mesmo modo, para A = 400 nm, temos:

f:

3x108m/s
400x 10~ °m

= 7,50 x 10 Hz ou 750 THz. (4.2)

A energia do foton € determinada multiplicando-se sua variavel f pela Constante

de Planck A. Deste modo, para 4,28 x 10'*Hz, temos:
E = hf = 4,28 xlosj. 6,63 x 1073* = 2,84 x 10719]. 4.3)
Do mesmo modo, para 7,50 x 10'*Hz, encontramos:
E=hf =750 xlosj. 6,63 x 1073* = 4,97 x 10719]. 4.4)

Convertendo em termos de elétron-volt (1 eV = 1,60 x 10719)), as energias
para um féton de luz serd de, aproximadamente, 1,77 eV e 3,11 eV, respectivamente.
Valores que se situam abaixo ou acima desse intervalo ndo promovem reagdo nos
fotorreceptores da retina sendo, portanto, invisiveis (LORETO e SARTORI, 2008).
Desse modo, sendo invisiveis ao olho humano. E preciso ressaltar que os valores podem

variar dependendo do referencial adotado.
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As informacdes que se seguem representam a absorcao relativa da luz para cada

tipo de cone, assim como a codificac@o de sinais elétricos a partir de sua interpretacao.

cone azul cone verde cone vermelho
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Grafico 4.15: Referente a area de absorcdo relativa de luz para cada tipo
de cone em func¢do do comprimento de onda incidente.

Fonte: (GUYTON; HALL, 1988, p. 370 apud LORETO e SARTORI, 2008, p. 274).

Tabela 4.2: Interpretacdo codificada de algumas cores pelas diferentes sensibiliza¢des dos trés tipos de
cones.

Tipo de Fotocélula Cor
Cone Interpretada
Propriedade Cone Azul ou | Cone Verde ou
Vermelho ou (combinagdo
Pigmento 424 | pigmento 530
Pigmento 560 dos trés)
97 00 00 Azul
Absorcao de
36 67 31 Verde
luz (% da Luz
00 83 83 Amarelo
Maxima)
00 42 97 Laranja

Fonte: (LORETO e SARTORI, 2008, p. 274).

De forma a promover uma melhor compreensao a respeito dos mecanismos da
visdo, foi realizado junto aos participantes o penultimo experimento: Simulador de
Visdo das Cores, cuja pratica foi baseada no artigo de Loreto e Sartori (2008). Seus
materiais estao listados no capitulo Metodologia.

No artigo de referéncia, os autores propuseram como objetivo principal
“verificar como funciona o mecanismo de codificacdo e decodificacdo das cores”

(LORETO e SARTORI, 2008, p. 285) de forma que pudessem promover uma melhor
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compreensdo desses mecanismos e das funcdes de alguns dos principais elementos
envolvidos. Assim como 0s autores, neste trabalho também nido detalharemos toda “a
andtomo-fisiologia e a cascata de reacdes, mudancas e interacdes que ocorrem nesse
intrincado processo” (Ibid.). A principal diferenca entre sua metodologia com a
apresentada nesta dissertacdo estd na participagdo ativa do estudante. Em que os
proprios alunos possuem a oportunidade de manipular o aparato, realizar as medidas e
discutir os resultados com seus pares. Dessa forma, permitindo a passagem da acdo
manipulativa para a construgdo intelectual do conteido (CARVALHO, 2013).

Para que a experiéncia pudesse ser realizada, foi preciso que no interior de uma
bola oca de isopor fossem instalados, em lados opostos, um resistor LDR e um conector
para LED (1), ligado a um resistor de 1/8 W e a um suporte para pilhas AA (2).
Diferente do experimento apresentado por Loreto e Sartori (2008), instalamos um
interruptor, com o intuito de facilitar seu manuseio (3). O multimetro foi conectado as
hastes do resistor LDR com prendedores tipo “jacaré” (4), e seu seletor colocado na

faixa de 200 kQ. Como mostra a Figura 4.21.

2) - e———
Conector para LED z l

Suporte para
pilhas AA

1Y)

Int ¢ =M Prendedores
R Lo sistor de 1/8 W tipo “jacaré”

Figura 4.21: Simulador de Visdo de Cores.

Fonte: Fotografia da autora. Adaptado de Loreto e Sartori (2008).
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Ressaltamos que ndo possuimos o intuito de apresentar toda a instalagdo do

aparelho, visto que as informacdes quanto aos detalhes de sua montagem e os valores de
oA A 11
resisténcias podem ser consultados no texto de referéncia .

De forma bem resumida, o experimento funciona ligando cada LED por vez.

Para cada luz emitida é preciso que se registrem, com o uso do multimetro, as medidas

sem o filtro e depois com um filtro de cada cor, de forma a se obterem os cddigos de

simulagdo visual. Com o intuito de diminuir a interferéncia da luz externa, o aparato foi

coberto por TNT preto nos momentos da coleta de dados. Como mostra a Figura 4.22.

b) ‘\

~ag”

c)

Figura 4.22: Imagem a) da montagem do simulador, b) do registro de dados pelo multimetro e c¢) dos filtros
nas cores Verde, Azul e Vermelho.

Fonte: Fotografia da autora. Adaptado de (LORETO e SARTORI, 2008).

Para a atividade, iniciamos com o LED de cor azul, direcionando a sombra
luminosa sobre o LDR. Era necessério que se fizessem os ajustes necessdrios para que a
maior parte da sombra luminosa incidisse sobre o resistor. Primeiramente foi coletada a
medida sem o filtro e depois com um filtro de cada cor. O mesmo procedimento foi
realizado para os LED das cores vermelha e verde. Buscamos utilizar o mesmo material
apresentado pelo modelo de referéncia: filtro “gelatina”. Contudo, € preciso ressaltar

que tal material possui um valor acima do considerado “baixo custo”. Embora seja de

1 LORETO, E. L.; SARTORI, P. H. Simulacdo da vis@o das cores: decodificando a transducdo quéntica-
elétrica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 25, n. 2, p. 266-286, 2008.
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facil acesso, € preciso considerar a dificuldade em adquirir determinados materiais,

visto que alguns somente podem ser encontrados em lojas especializadas, que talvez

nem sempre se localizam préximas a residéncia ou ao local de trabalho do professor

que, mesmo adquirindo via online, possui a necessidade de se atentar as diferentes

nuances de cores que cada fabricante oferece o que podem gerar resultados distintos do

referencial adotado. Para essa situacdo, sugere-se a adaptacdo com outros tipos de

materiais transparentes. O procedimento de montagem, registro e medidas podem ser

conferidas na Figura 4.23.

Figura 4.23: Etapas de (a) explica¢do e montagem, (b) célculo dos dados e (c) registro das medidas.

Fonte: Fotografia da autora.

Com as medidas registradas pelo multimetro pudemos montar a seguinte tabela:

Tabela 4.3: Dados de resisténcia elétrica em kQ coletados durante a simulagdo.

FILTRO = CONE

AZUL VERDE VERMELHO
LED=COR | Ry

R | [AR] | p(%) | R | |AR[ | p(%) | R | [AR] | p (%)

AZUL 55 78 | 23 | 42 [ 214159 | 289 | 10| 45 | 82

VERMELHA | 2,1 | 35 | 1.4 | 67 | 1,0 | 1,1 | 52 [23| 02 | 9

VERDE |93 | 142 | 49 | 53 [434 341 [ 367 | 10| 83 | 89

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Foram consideradas as seguintes variantes:
Ry = Resisténcia medida sem filtro;
R = Resisténcia medida com filtro;
|AR| = R — Ry = Diferenca de resisténcia elétrica observada com e sem filtro;
p = |AR}/ Rp = Percentual da diferenca da resisténcia elétrica observada com e sem filtro
em relacdo ao valor de referéncia Ry (Resisténcia medida sem filtro).

O valor de R registrado pelo multimetro refere-se ao quanto de energia luminosa
foi bloqueada pelo filtro que, segundo (LORETO e SARTORI, 2008, p. 282), indica
“quanto de luz seria aproveitada pelo cone, ou seja, o quanto ele foi “sensibilizado™”.

No entanto, o objetivo do simulador € descobrir 0o quanto de luz € transmitido
para o cortex cerebral. Para isso, € preciso que se facam alguns ajustes e convengdes, de
forma que o simulador se aproxime ao sistema visual real.

Portanto, com base em (LORETO e SARTORI, 2008), foram adotados os

seguintes critérios de interpretacao:

Quadro 4.1: Critérios para interpretacio dos dados obtidos e convengéo para o desempenho dos filtros.

Desenho dos Filtros Convencao Interpretacao Proposta

Cone nao € sensibilizado;
Absor¢do = p% Se p >100%
nao ha propagac¢ao do
Transmissao = 00
) estimulo (sinal
Transmissao = 100% — p% (“bloqueio total” da luz)
codificado)

Se p <100% Cone ¢ sensibilizado; ha
Transmissdo = 100 — p (%) propagacdo do estimulo

(“passagem parcial” da luz) (sinal codificado)

Fonte: Adaptado de Loreto e Sartori (2008, p. 282).

Como pudemos observar no Quadro 4.1, a variante p (%) representa o quanto
de absor¢do foi registrado. Logo, se o valor for maior ou igual a 100% ocorreu o
bloqueio total da luz, ndo havendo, portanto, transmissao de sinais elétricos ao cérebro.
No entanto, se o valor de p (%) for menor que 100% houve uma parcela de transmissao.
Neste caso, o cérebro recebe sinais elétricos enviados pelas células fotorreceptoras.
Aplicando os critérios e as convengdes acima estabelecidos, obtemos os cddigos de

sensibilizacdo das cores azul, vermelha e verde para cada tipo de cone (filtros).
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Tabela 4.4: Aplicacdo dos critérios de interpretagdo dos dados.

FILTRO = CONE

LED = COR AZUL VERDE VERMELHO
p (%) | Convengdo | p (%) | Convencdo | p (%) | Convencdo
100 -42 = >100 = 100 -82 =
AZUL 42 289 82
58 00 18
100 - 67 = 100 -52 = 100 -9 =
VERMELHA 67 52 9
33 48 91
100-53 = >100 = 100 -89 =
VERDE 53 367 89
47 00 11

Fonte: Dados da Pesquisa. Adaptado de Loreto e Sartori (2008).

Com os dados tabelados, pudemos comparar os c6digos obtidos do simulador
com os codigos apresentados pelo referencial adotado a respeito do sistema visual

humano.

Tabela 4.5: Aplicacdo dos critérios de interpretacdo dos dados pelo referencial adotado.

FILTRO = CONE
AZUL VERDE VERMELHO
LED = COR
Sistema Sistema Sistema
Simulacdo Simulacao Simulacao
Visual Visual Visual
AZUL 97 58 00 00 00 18
VERMELHO 00 33 00 48 50 91
VERDE 36 47 67 00 31 11

Fonte: Dados da Pesquisa. Adaptado de Loreto e Sartori (2008).

Pudemos observar que entre os LED utilizados, a cor azul foi a que melhor
correspondeu aos dados esperados. Ao incidir a luz sobre o filtro verde, obtivemos o
bloqueio total da transmissdo da luz, o que corresponde com o referencial adotado. Ao
trocarmos o filtro para a cor vermelha, observamos uma passagem de luz que, embora
ndo corresponda aos mesmos dados do Grafico 4.15, pode ser considerada aceitavel por
sua transferéncia ter sido baixa. A respeito do filtro azul, a0 compararmos com os outros

anteriores, mostrou-se ser maior a absorcao, que para um simulador foi aceitavel.
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Para a cor vermelha, verificamos que houve transferéncia para todos os filtros, o
que nos indica que sua intensidade luminosa pode ser maior que a dos outros LED. Para
o filtro vermelho, foi a maior absor¢cdo de energia observada.

Em relagdo a emissdo da luz verde, percebemos que foi a que menos
correspondeu aos dados do grafico. Para o filtro vermelho, sua transmissao
correspondeu a menos da metade do valor esperado. Para o filtro azul, embora seu valor
seja baixo, se aproxima um pouco da referéncia. Para o filtro verde, suas medidas
indicaram “Bloqueio total”, o que nao deveria ter ocorrido, visto que para o filtro de
igual cor seu valor ao atravessd-lo deveria apresentar valor miximo entre os demais.
Como o LED verde apresentou ser o de intensidade mais baixa em relagdo aos outros,
na tentativa de se realizar uma nova medida, trocamos a lampada LED por outra de
igual cor. No entanto, o bloqueio ocorreu novamente, indicando, portanto, que o filtro
utilizado para corresponder ao cone verde possuia a propriedade de reflexdo maior do
que a de absorcdo para esse comprimento de onda.

E certo que os resultados podem variar de um simulador para outro.
Principalmente, se levarmos em consideracdo a diversidade de graficos relacionados a
absorcdo de luz publicados na literatura cientifica. Para isso, a escolha dos materiais,
assim como seus ajustes, deve ser compativel com os dados que se quer comparar.

Embora o aparato experimental apresente certa complexidade em sua montagem,
o manuseio ocorreu de forma bem independente por parte dos participantes. Vale
lembrar que conhecimentos prévios a respeito da interacdo da luz com a matéria,
instrumentos Opticos e formacdo de imagens por lentes foram apreendidos na disciplina
de Introducdo as Ciéncias Fisicas I, assim como em disciplinas mais especificas do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, como a Biofisica da Visdo. Os calculos
referentes a conversao de unidades e pardmetros convencionais também fazem parte da
ementa da disciplina bédsica Introducdo as Ciéncias Fisicas II. Deste modo, a
compreensdo a respeito da formacdo de imagens no olho humano e quanto a
decodificagdo de sinais elétricos enviados ao cérebro pode ser facilmente entendida.

E importante ressaltar que o experimento permite diversas abordagens e
desdobramentos, como construcdo de grificos a partir dos dados coletados para
posterior comparag¢do com o modelo tedrico adotado, assim como na leitura de sombras
resultantes da sobreposi¢ao de cores, verificando, por exemplo, a leitura da cor amarela

pura com a sobreposicao das cores verde e vermelha, que infelizmente, para o tempo
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disposto para esta Oficina, ndo pode ser desenvolvida, o que nos sugere, futuramente,
novas aplicagdes em forma de minicurso, por exemplo.

Apesar das aproximagdes dos dados com a teoria adotada, foram percebidas
algumas divergéncias entre os valores coletados. O objetivo inicial era apresentar aos
alunos como nosso sistema codifica e decodifica os sinais elétricos vindo das emissdes
luminosas que atingem nossos olhos. Comparando a sequéncia de cdodigos obtida,
verificamos que o filtro verde ndo correspondeu as leituras esperadas. No entanto,

serviu como gancho para o assunto posterior ao experimento: Daltonismo que, segundo

(WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010, p. 142),

[...] € uma deficiéncia na producdo de um ou mais pigmentos que resultam
em diferentes graus de dificuldade na percepcao de cores. Estas deficiéncias,
geralmente hereditdrias, sdo conhecidas como DALTONISMO. [...] E uma
disfuncdo predominantemente hereditaria com prevaléncia diversa entre
homens (aproximadamente 7%) e mulheres (menos de 1%) e entre diferentes
grupos étnicos. A forma mais comum (6%) resulta de uma alteracdo no
pigmento do cone M, que diminui a capacidade de percepcdo de cores na
faixa da cor verde (WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010, p. 142, grifo
Nnosso).

Coincidentemente, foi o que ocorreu na simulagdo relacionada ao filtro verde,
possibilitando uma breve discussio a respeito desse tipo de disfuncdo. Para
exemplificar, foi apresentada uma figura com diferentes tipos de daltonismo. O objetivo
foi desmistificar que um individuo daltonico “troca cores”, mas que as percebem em
tons diferentes, uma vez que se tornaria dificil para um individuo que nunca viu uma
determinada cor “trocar” por outra que consiga enxergar. Na figura também foi possivel
observar que, dependendo do cone afetado, outras cores também sofrerdo alteracoes,
visto que as cores primdrias ddao origem as diversas outras, como o amarelo, por
exemplo, resultante da sobreposi¢c@o das cores verde e vermelho.

Com o intuito de dar aos participantes a oportunidade de verificar seus
conhecimentos foi apresentada a Figura 4.24, na qual pode-se observar diferentes

alteracoes para cada tipo de daltonismo.
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Figura 4.24: Tipos de Daltonismo.

Fonte: Elaborado pela autora com base em: <http://www.garotasgeeks.com/voce-ficara-encantado-ao-
ver-como-pessoas-com-daltonismo-enxergam-o-mundo/>. Acesso em Fev. 2019.

Para esta atividade foi perguntado aos participantes se eles conheciam os
diversos tipos de daltonismo e se conseguiam identificar quais cones foram afetados em
cada parte da figura.

Como pudemos verificar, existem diferentes tipos de daltonismo que afetam
também outras cores. Entre eles, temos a Deuteranomalia (deficiéncia no cone verde),
que como ja explicado, é a forma mais comum entre as deficiéncias. Na Figura 4.24b
podemos verificar que as cores vermelha e verde quase ndo se distinguem. No lugar
delas as pessoas enxergam tons de amarelo, laranja e bege. Enquanto, a cor azul ndo é
afetada. Isso se deve ao fato de seus cones serem insensiveis somente a0 comprimento
de onda médio, responsdvel pela cor verde. A Pronatopia (deficiéncia no cone
vermelho) € causada pela insensibilidade de comprimentos de ondas longos. Dessa
forma a Figura 4.24c¢, apresenta alteracdo da cor vermelha para os tons de bege e
amarelo. Neste caso, percebemos que a cor verde também se altera. Ja a Tritanopia
(deficiéncia no cone azul), que é quando as pessoas possuem insensibilidade aos
comprimentos de ondas curtos. Neste caso, as cores azul e verde podem ser confundidas
e aparecerem como leves tons de vermelho, como mostra a Figura 4.24d.

Percebe-se que ndo sdo apenas as cores primdrias a serem afetadas pelas

deficiéncias, mas também uma gama de cores entre suas secunddrias, tercidrias e/ou
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complementares. Foi também mencionada a cegueira de cores, conhecida como
Acromia, na qual o individuo enxerga apenas diferentes tons de branco, preto e cinza.

A participacdo dos alunos foi bastante ativa, pois mesmo desconhecendo a
variedade de alteragdes que esta deficiéncia pode provocar ficaram um bom tempo
tentando descobrir quais cores haviam sido “trocadas” em cada uma. Um dos alunos
observou que a Tritanopia (deficiéncia no cone azul) € a que apresentava maior gama de
cores afetadas. Segundo ele: “E a que ficou com mais cores diferentes” (A39)'2. No
entanto, quando foi perguntado o “por que” disso acontecer o estudante ndo soube
responder. Neste caso, retomamos a tabela 8.2, em que pudemos verificar a cor
interpretada pelo nosso cérebro a partir da absor¢@o da Luz para cada tipo de fotocélula.
Para enxergarmos a cor azul precisamos apenas que o cone responsavel pela absorcdo
de comprimentos de ondas curtas seja sensibilizado. Contudo, caso haja deficiéncia
nesta célula fotorreceptora, a cor verde também sera prejudicada, visto que para que ela
seja interpretada o cone azul também precisa ser sensibilizado. Uma vez que as cores
primérias ndo podem ser visualizadas, suas secunddrias e complementares também
sofrerdo alteracdo. Como foi observado para a cor amarela da Figura 8.24d. Uma
explicacdo semelhante também ser dada para a alteragdo da cor verde na Figura 8.24c.
Visto que a cor verde também € dependente da absor¢do parcial de seu comprimento de
onda pelo cone vermelho. Vale ressaltar que a dependéncia dos cones azul e vermelho
para a absor¢do parcial da cor verde também pdde ser verificada no experimento do
simulador de visdo, nos valores referentes a aplicagdo dos critérios de interpretacdo dos
dados pelo referencial adotado na Tabela 8.5.

Esta atividade apresentou um cardter muito significativo na aprendizagem dos
participantes, pois permitiu que eles observassem a aplicagdo direta da teoria no
experimento e vice-versa. Segundo Carvalho (2013, p. 42), atividades como essa
“oportunizam a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual, na qual os
conhecimentos prévios sdo tomados como hipoteses a serem testadas durante o
manuseio do experimento”.

Em seguida, apresentou-se um teste conhecido como “Teste de Ishihara”, um

exame no qual se procura verificar se o individuo possui ou ndo daltonismo,

' Informagio obtida por meio de registro audiovisual durante a aplicacio da atividade pratica na Oficina
de Optica durante a VIII Jornada de Biologia em 16 de fevereiro de 2019, no Polo Campo Grande da
Fundacdo CECIERJ/ Consércio CEDERJ, zona oeste do Rio de Janeiro — RJ.
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procedimento muito comum em alguns processos de admissao para concursos publicos,
como as carreiras de magistério e militar, por exemplo.

O teste funciona perguntando ao individuo se ele consegue “Ler” os nlimeros ou
simbolos nas imagens coloridas. Ver Figura 4.25. Caso, a pessoa apresente alguma

dificuldade o médico poderd pedir um acompanhamento mais minucioso.
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Figura 4.25: Teste de Ishihara.

Fonte: Elaborado pela autora com base em: <http://www.daltonicos.com.br/daltonico/teste.html>. Acesso
em Fev. 2019.

A discussdo a respeito do Teste de Ishihara proporcionou um momento de
descontragdo em que relataram, por exemplo, o alivio por ndo terem tido nenhuma
dificuldade em descobrir os nimeros escondidos que, a propdsito, seguiram a
sequéncia: 7 (sete); 57 (cinquenta e sete); 5 (cinco); 2 (dois); 6 (seis); 74 (setenta e
quatro). Outros tépicos envolvendo a visdo de cores também foram debatidos, como a
possibilidade de alguns animais e insetos terem a mesma capacidade de distin¢ado visual.

Segundo Bonjorno et al. (2013), o sistema visual animal possui alto grau de
complexidade, pois as variantes dependem ndo apenas da espécie como da prdpria

classe a qual pertencem.

Cachorros e gatos, por exemplo, possuem apenas dois tipos distintos de
cones. Portanto, eles enxergam o mundo colorido, mas ndo do mesmo modo
que o ser humano. Eles discriminam centenas de tonalidades de cinza que,
para nds, seres humanos, parecem apenas um tom. Enxergam também na
penumbra, além de terem a capacidade de perceber movimentos
(BONJORNO et al., 2013, p. 209).
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A VISAO DO HUMANO

" E

A VISAO DO CACHORRO

Figura 4.26: Diferenca entre a visdo de cores vista pelo ser humano e por um
cachorro.

Fonte: Elaborado pela autora com base em: a) < http://www.ossosoficio.com.br/cores-que-seu-cachorro-
enxerga/> e b) < https://tudosobrecachorros.com.br/visao-dos-caes/>. Acesso em Fev. 2019.

Com base no que foi realizado na oficina foi apresentado aos participantes a
Figura 4.26a em que se pode observar a diferenca entre o espectro de cores visiveis
para o ser humano e para o cachorro. No qual, a visdo € percebida a partir de um sistema
com apenas dois cones. No caso, a visdo do cachorro estd limitada apenas a
sensibilizacdo dos cones para os comprimentos de ondas azul e amarelo, ndo podendo
distinguir, por exemplo, a cor vermelha. Vale lembrar que sua visdo também pode
distinguir cores que resultem da sobreposicdo das duas primeiras cores. A partir dessa
explicacdo foi perguntada aos alunos quais cores um cachorro enxergaria se lhe fosse
mostrado uma bolinha da cor amarela e outra vermelha? A resposta recebida pelos
participantes correspondeu ao que foi mostrado pela Figura 4.26b. Por ser sensivel a
cor amarela, a cor dessa bolinha ndo se alteraria. Contudo, pela falta de sensibiliza¢ao
ao comprimento de onda vermelho, cores que correspondem a essa regido do espectro
ndo seriam vistas pelo animal, que passa entdo a enxergé-las em tons de cinza.

E importante ressaltar que todo ser vivo capaz de enxergar as cores estd sujeito a
diferentes capacidades de distincdo dependendo de sua espécie. Como ocorre, por
exemplo, com os pdssaros, alguns répteis e peixes, que segundo Loreto e Sartori (2008,

p. 270),
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[...] foram evolutivamente privilegiados com um tipo de cone a mais
(totalizando quatro tipos de cones contra apenas dois da maioria dos
mamiferos) e desenvolveram um sistema visual tetracromdtico, que
possibilita a visdo ultravioleta (LORETO e SARTORI, 2008, p. 270).

PACCAROS VICAO HUMANA

Figura 4.27: Diferenca entre a visdo de cores vista pelo ser humano e por
passaros.

Fonte: Elaborado pela autora com base em: <https://mymodernmet.com/elizabeth-preston-how-animals-
see-the-world/>. Acesso em Fev. 2019.

A Figura 4.27 foi apresentada com o intuito de demonstrar a diferenga de cores
que o cérebro é capaz de interpretar. Pudemos verificar que por possuir mais um cone,
sensivel a luz ultravioleta, a flor apresentou uma coloraciao diferente (azulada) para o
passaro. Isto se deve aos diferentes niveis de sensibilidade que esse cone a mais recebe.
Além da visdo na faixa ultravioleta, as aves também possuem resolucdo muito maior
que os seres humanos. As dguias, por exemplo, sdo capazes de enxergar um pequeno
roedor a quilémetros, gracas a uma densidade de fotorreceptores que chega a 400
mil/mm? (WEISSMULLER, PINTO e BISCH, 2010).

Alguns insetos e artrépodes também sdo capazes de perceber a radiacdo
ultravioleta, mas possuem um sistema visual colorido diferenciado em
relagdo ao do homem (ROBINSON, 2007; GOLDSMITH, 2006). A maioria

dos insetos, por exemplo, ndo distingue a cor vermelha (OKUNO; CALDAS;
CHOW, 1986) (LORETO e SARTORI, 2008, p. 270).
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Viséio humana Abelhas

BORBOLETA o

Figura 4.28: Diferenca entre a visao de cores vista pelo ser humano e por
abelhas e borboletas.

Fonte: Elaborado pela autora com base em: a) <https://soparacuriosos.com/como-os-animais-enxergam-
o-mundo/> e b) <https://segredosdomundo.r7.com/13-imagens-que-revelam-como-os-animais-enxergam-
o-mundo/>. Acesso em Fev. 2019.

Nas Figuras 4.28a e 4.28b pudemos observar que as abelhas, assim como as
borboletas, enxergam bem na faixa do ultravioleta. No entanto, como na maioria dos
insetos, nao distinguem a cor vermelha (LORETO e SARTORI, 2008). A capacidade de
enxergar a cor ultravioleta é de extrema importancia, pois, devido aos seus papéis de
polinizadores, saber qual flor pousar é dado pela capacidade de distinguir quais entre
elas emitem comprimentos de onda nessa faixa de radiacdo (WEISSMULLER, PINTO
e BISCH, 2010).

A amostra das Figuras 4.27 e 4.28 promoveu interesse nos participantes quanto
ao tema abordado. Levando ao encerramento da oficina com mais um experimento
investigativo. Permitindo aos alunos verificarem as transi¢cdes das morfologias florais
por meio de um teste com hidréxido de aménio' e observar a ocorréncia da reflexdo de
raios ultravioletas pelos vegetais. O experimento consiste em depositar em um

recipiente de plastico um chumaco de algoddao embebido com o hidréxido de amonio e

" Para maiores informacdes a respeito sobre o procedimento do teste de Hidréxido de amonia
recomendamos a leitura da referéncia: GERTZ, O. Ueber die Verbreitung des Anthoclors bei den
Compositen. Kgl. Fysiogr. Sallsk. Lund. Forh., 8: 62-70 (apud Scogin, R.; Young, D.A.; Jones, Jr., CE .
1977, Anthochlors pigments and pollination biology. II. The ultraviolet floral pattern of Coreopsis
gigantea (Asteraceae). Bull. Torrey Bot. Club, v. 104, n. 2, 1938.
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uma espécie floral. Estando o compartimento devidamente fechado, aguarda-se por
aproximadamente cinco minutos. Apds o tempo decorrido, observa-se a reacdao do
composto quimico com as partes florais armazenadas.

Para este experimento foram distribuidas entre os participantes algumas
espécies de flores (Figura 4.29 A) para que pudessem aplicar o teste de hidréxido de
amonio (Figuras 4.29 B e 4.29 C) e verificar na prética a teoria discutida. Os alunos
reproduziram o procedimento explicado anteriormente de forma bastante independente.
Ap6s aguardarem o tempo solicitado observaram diferentes reacdes para cada espécie
analisada:

a) Sphagneticola trilobata (L.) Pruski, popularmente conhecida como
Margaridao (Figura 4.29 D). Suas flores zigomorfas14 estdo dispostas em capitulos
pequenos amarelos a luz visivel. Que ao ficarem confinadas junto com o chumaco de
algoddao embebido de hidréxido de amoénio, apresentaram-se fluorescentes de cor
alaranjada;

b) Catharanthus roseus (L.) G. Don, popularmente conhecidas como vinca
(Figura 4.29 E), sdo do tipo prato, nectariferas e suas estruturas reprodutivas sio
inclusas. Na abertura do tubo apresenta guia de néctar contrastando com sua corola
(conjunto de pétalas) branca. Apds permanecer o tempo suficiente com o hidréxido de
amonio, ocorreu alteracdo da cor da corola para amarelo claro complementando-se com
o guia de néctar;

¢) Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw, popularmente conhecida por flamboyant de
jardim, ocorreu alteracdes nas sépalas e na regido central de cada pétala. As sépalas e
pétalas formam o conjunto dos verticilos protetores da flor. Sendo que as sépalas sdo os

mais externos e geralmente de coloracio verde (Figura 4.29 F).

“Flores Zigomorfas (zigo: par, morfos: forma). Flor com simetria bilateral, que pode ser dividida
unicamente em duas partes, como por exemplo, as orquideas (GONCALVES e LORENZI, 2011).

145



Figura 4.29: Pritica realizada durante a oficina: flores amostrais coletadas (A); teste de hidréxido de
amonio (B e C); Sphagneticola trilobata (L.) Pruski (Margaridido) (D); Catharanthus roseus (L.)G.Don
(Vinca) (E) e Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw (Flamboyant de jardim) (F).

Fonte: Fotografia da autora..

O teste de hidréxido de amoénio permitiu aos alunos por meio de uma
experimentacdo investigativa simular como cada flor reage a determinadas radiacdes. O
composto quimico permite observar o contraste que ocorre nas flores quando sdo
expostas ao vapor da amonio. Funcionando como elemento de atracdo e guia de
alimento para os insetos que visitam essas flores (SCOGIN, YOUNG e JONES, 1977).
Observou-se que para cada espécie a fluorescéncia apresentou coloragdes diferenciadas.

Evidenciando partes mais escuras ao longo de suas estruturas florais. As partes mais
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contrastadas representam o guia de néctar que os insetos enxergam, pousam e coletam o
néctar e entrando em contato com a regido reprodutiva pode ocorrer a polinizacdo.

E preciso destacar que a atividade promoveu uma simulagio de forma a
aproximar a visdo dos insetos a determinadas radiacdoes. Também ressaltamos que assim
como cada espécie floral apresenta reacdes, caminhos e coloragdes diferentes cada
inseto possui sua sensibilizacdo quanto a radiacdo emitida por cada flor. Desse modo, é
possivel compreender porque determinados insetos e/ou animais visitam apenas
determinadas espécies de plantas e ndo outras.

A discussao a respeito da reflexdo-absorcao do espectro luminoso pelas plantas
proporcionou um momento de descontracdo ao passo que iam observando o
aparecimento das fluorescéncias. O interesse dos participantes quanto ao tema abordado
permitiu encerrarmos a oficina com debates a respeito das diferentes formas de visao de
cores para o ser humano, animais e insetos de maneira bastante entusiasmada. As
atividades préticas possibilitaram maior aprofundamento do contetido de Optica. Visto
que € uma das dreas que apresentam maior dificuldade de assimilacdo de contetddos,
principalmente, para os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Dessa
forma a atividade prética investigativa se tornou uma ferramenta positiva para o ensino,
de modo a proporcionar uma formacado de profissionais de educagdo inovadora.

O uso da metodologia POE (WHITE e GUNSTONE, 1992) permitiu uma maior
participacao dos estudantes no fechamento da oficina. Pois, priorizou-se a participacao
ativa do estudante. Dando-os a oportunidade de manipular o aparato, observar as
reacoes e discutir os resultados com outros participantes.

Podemos destacar que, embora o tema exposto tenha sido bastante extenso, os
tépicos abordados foram muito bem explorados, permitindo uma boa fluidez entre um
assunto e outro. A interacdo dos alunos também se demonstrou bastante dindmica. Com
isso, conseguimos verificar que o estudo em forma de experimentacdo com cariter
investigativo foi capaz de fazer uma associacdo a outros temas, fornecendo
embasamento para outras construgdes, a fim de permitir a interlocucio entre disciplinas
e conteudos variados, como a Fisica e a Biologia, por exemplo.

Carvalho (2013) sugere que uma atividade de avaliagdo e/ou de aplicacdo seja
organizada ao término de cada ciclo que compde uma Sequéncia de Ensino
Investigativa. Segundo a autora “uma forma de avaliacdo conceitual tradicional é ao
final de cada SEI, organizar um questiondrio sobre os pontos fundamentais que foram

desenvolvidos” (CARVALHO, 2013, p. 18). Igual perspectiva também é compartilhada

147



por Santos e Sasaki (2015) a respeito da metodologia POE, em que afirmam ser usual
que professores que utilizam desta metodologia apliquem testes no final do periodo
escolar para calcular seu rendimento de aprendizado. Contudo, para esta pesquisa ndao
adotamos pds-testes devido aos motivos ja apresentados no capitulo Metodologia.
Nossa avalia¢ao consistiu em debates a respeito do que foi desenvolvido na oficina. Nos
quais, foram discutidas suas perspectivas quanto aos experimentos e simulagdes e como
as atividades contribuiriam para suas préticas em sala de aula.

Dessa forma, os procedimentos quanto a Motivacdo (a partir de experiéncias
prévias e cotidianas dos estudantes sobre assuntos relacionados as aulas); Introducao
(apresentacdo de um experimento ou simulacdo a ser analisado); Previsdo (momento em
que os alunos fazem previsdes individuais sobre as questdes colocadas); Discussao das
previsdes (debates a respeito das previsdes e justificativas sem a intervencdo do
professor); Observacdo (visualizagdo do fendmeno pelos participantes); Explicacio
(momento em que sdo convidados a analisar o que foi visto tentando justificar se houve
concordancia ou discrepancia as previsdes realizadas); Explicacdo cientifica (Momento
em que o professor apresenta um modelo cientifico a respeito do fendmeno observado
com o intuito de fundamentar as concordincias ou discrepancias apresentadas pelos
estudantes); Prosseguimento (desdobramentos para outras questdes de forma que eles
explorem os conceitos vistos durante a oficina) puderam ser devidamente aplicadas.

Os participantes, ao encerrarem a sequéncia proposta pela oficina, demonstram
estar satisfeitos, relatando, inclusive, a contribuicdo que as atividades deram as suas
atribui¢des em sala de aula como professores, esclarecendo alguns temas relacionados a
Optica dos quais ndo tinham uma abordagem muito aprofundada. Como, por exemplo,
as diferencas entre a cor luz e cor pigmento e como suas reflexdes interferem na forma
como enxergamos o ambiente.

Vale ressaltar que a proposta da SEI assim como descreve Carvalho (2013, p.
18), “estd pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
aprendizado dos conceitos, termos e nocdes cientificas como no aprendizado de agdes,
atitudes e valores proprios da cultura cientifica”.

O uso da estratégia POE, pode vir a favorecer tanto o cardter investigativo
quanto a capacidade de tomada de decisdo auxiliando assim na constru¢do do
conhecimento por parte dos alunos. Acreditamos que a metodologia apresentada aos
professores em sua formacdo inicial tenha contribuido na sua visdo a respeito da

contextualizacdo de contetidos de Fisica para suas dreas de atuagdo.
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Ao considerarmos o publico-leitor do produto educativo dessa dissertacao
(professores de ciéncias e alunos de licenciatura) procuramos, a partir da avaliacdo da
interacdo, desempenho e relatos dos participantes, selecionar algumas das atividades
apresentadas na oficina: caixa de cores (GREF, 1998); simulador de visdo de cores
(LORETO e SARTORI, 2008); teste de hidréxido de amo6nio (GERTZ, 1938) e reuni-
las em uma sequéncia diditica que pudesse apresentar sugestdes de atividades
interdisciplinares que considerassem os curriculos de Ciéncias da Natureza presentes

nos niveis fundamental e médio.

5. 0 ENSINO DE CIENCIAS E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Podemos encontrar na literatura diversas discussOes a respeito das praticas
pedagdgicas, em especial nas que se referem as experimentacdes no ensino de ciéncias
(MOREIRA, 1999; MORTIMER, 1996). Contudo, discussdes com esse propdsito
tomaram inicio somente a partir da década de 70 com a ascensdo do cognitivismo e o
declinio do behaviorismo, visto que a experimentacdo como atividade pedagdgica
rotineira ndo era realidade em boa parte das escolas brasileiras até meados do século
XX. Na época, algumas poucas escolas possuiam aparelhos prontos, especificos para
determinados experimentos de demonstracio (GASPAR, 2005), o que despertou
preocupacdo a respeito das ideias dos estudantes em relagdo aos diversos conceitos
cientificos apreendidos nas aulas de ciéncias.

Embora muitos educadores ainda defendam o método puramente verificacionista
como o mais adequado a compreensdo da origem das descobertas no campo da ciéncia,
fortes criticas quanto aos métodos de ensino aplicados nas escolas podem ser

encontrados na literatura cientifica, como aborda (GASPAR, 2005, p. 11):

O argumento € que os alunos apenas seguem mecanicamente os passos do
roteiro, sem questionamentos ou reflexdo sobre a tarefa. Nao ha surpresas ou
descobertas; provavelmente tudo o que serd obtido ja é familiar e estd
previsto no roteiro (GASPAR, 2005, p. 11).

Esse tipo de conduta contribui gravemente para uma “formagdo bancaria” do
ensino de Ciéncias, que, independente, de sua modalidade ou nivel académico, continua
seguindo os mesmos procedimentos, como podemos destacar em Carrasco (1991, p. 87,
traducdo nossa), essas praticas podem se caracterizar, com boa aproximacdo, da

seguinte forma:
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a) os estudantes realizam um experimento seguindo os passos indicados em um
roteiro j4 pré-estabelecido;

b) na aula seguinte, antes de se iniciar um novo experimento, entregam um
relatdrio escrito sobre o anterior.

Muitas vezes, o relatério se constitui na tnica forma de avaliag@o, colocando-se,
portanto, em evidéncia “uma ciéncia “acabada” e “pronta” em que ndo ha espaco para
discussdes acerca de seus fenOmenos, mas somente a sua operacionalizacdo em
exercicios de lapis e papel” (SASSERON e CARVALHO, 2008, p. 5).

Igual modelo € visto em grande parte dos cursos de formacao inicial docente,
inclusive, na modalidade EAD, em que o licenciando € estimulado a estudar pelo livro-
texto e comparecer ao polo regional para realizar as praticas laboratoriais e suas
avaliacdes presenciais. No caso do CEDERJ, as praticas de laboratério ocorrem
quinzenalmente. A cada duas semanas, os alunos realizam novas praticas que abordam
conceitos relacionados ao tema proposto para aquele periodo. No lugar dos relatérios,
seus conhecimentos sdo verificados por meio de uma avaliacdo a distancia, em que
resolvem determinadas questdes e enviam via plataforma online. Este procedimento
apenas reforca a forma como muitos cursos vém sendo ministrados, em que a
verificacdo da aprendizagem se limita apenas a correcdo de relatdrios e/ou avaliacdes.
Muitas delas constituidas por perguntas totalmente desconexas ou fragmentadas de suas
realidades.

Segundo (GASPAR, 2005, p. 14),

O pensamento piagetiano deu novo alento a todos os que preconizavam a
importincia da atividade experimental no ensino de ciéncias e ndo se
satisfaziam com as formas tradicionais de realiza-la. Dando inicio a um longo
debate que permeia até os dias de hoje, sobre as estratégias de ensino nas
salas de aula (GASPAR, 2005, p. 14).

Nao faz sentido tomarmos com muito rigor o uso do conceito de teoria de
aprendizagem se o proprio conceito de aprendizagem também tem vdrios significados
nao compartilhados (MOREIRA, 1999). No ensino, a filosofia construtivista defende
uma postura que implica deixar de ver o aluno como um receptor de conhecimentos,
passando a considerd-lo como um agente de constru¢do que € sua prépria estrutura
cognitiva.

Segundo Vygotsky, “o processo cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia
ao meio social” (MOREIRA, 1999, p. 108). Esta interacdo ¢, portanto, na perspectiva

vygotskyana, “o veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para

150



intrapessoal) do conhecimento social, histérica e culturalmente construido”
(MOREIRA, p. 1999, p. 110).

E preciso destacar que a aprendizagem orientada para niveis de desenvolvimento
ja alcancados ndo é efetiva, do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo do
aprendiz. Por este motivo, ¢ fundamental o papel do professor como “mediador na
aquisicdo de significados contextualmente aceitos e a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP)" do aluno” (MOREIRA, 1999, p. 118), definida como a diferenga
entre o que ele é capaz de fazer por si s6 e o que pode fazer com ajuda de outros. Este
conceito sintetiza, portanto, a concep¢do de desenvolvimento como apropriacdo de
instrumentos e, especialmente, signos proporcionados por agentes culturais de
interacao.

Para o autor (MOREIRA, 1999, p.119),

[...] em um episédio de ensino, o professor, de alguma maneira, apresenta ao
aluno significados socialmente aceitos, no contexto de matéria de ensino,
para determinado signo — da Fisica, da Matematica, da Lingua Portuguesa, da
Geografia. O aluno deve, entdo, de alguma maneira, “devolver” ao professor
o significado que captou. O professor, nesse processo, € responsavel por
verificar se o significado que o aluno captou € aceito, compartilhado
socialmente. A responsabilidade do aluno € verificar se os significados que
captou sao aqueles que o professor pretendia que ele captasse e se sdo
aqueles compartilhados no contexto da drea de conhecimentos em questao. O
ensino se consuma quando aluno e professor compartilham significados
(MOREIRA, 1999, p.119).

Segundo Mortimer (1996), o reconhecimento dos tipos de escolha que os
estudantes fazem quando tentam resolver questdes em salas de aula de ci€ncias pode ser
uma boa oportunidade para entender o mecanismo envolvido no reconhecimento do
contexto e no privilégio dado a certos mediadores.

Na pedagogia vygotskiana, a aprendizagem nao resulta na atividade em si, mas
nas interacdes sociais que consegue desencadear. Ressaltamos que a teoria de
aprendizagem de Vygotsky ndo estd nem no individuo e nem no contexto, € sim, na
interacdo desses dois.

Para que se configure realmente em uma aprendizagem significativa, € preciso
que a nova informacdo a ser apreendida pelo estudante se ancore em conceitos ou
proposic¢des relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz, a qual Ausubel

define como subsungores (MOREIRA, 1999).

'> Também conhecido como Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI) (GASPAR, 2005, p. 25). Embora
seja uma versao atualizada do termo. Procuramos fazer uso da sigla mais usual e conhecida pelo publico
pedagégico: ZDP. Visto que para esta pesquisa a leitura temdtica se debrucou sobre a referéncia de
(MOREIRA, 1999). Em que o uso da sigla se faz presente.
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“Ausubel vé o armazenamento de informag¢des no cérebro humano como sendo
organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de
conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos”
(MOREIRA, 1999, p. 151). No entanto, para que essa ancora aconteca, € preciso que se
faca uso dos chamados organizadores prévios, uma estratégia com intuito de manipular
a estrutura cognitiva, a fim de auxiliar a aprendizagem significativa. Eles sdo
apresentados em um nivel mais avancado do que o aluno realmente ji sabe, como

aborda (MOREIRA, 1999, p. 153):

Segundo o préprio Ausubel, [...] a principal fung@o do organizador prévio € a
de servir de ponte entre o que o aprendiz sabe e o que ele deve saber, a fim de
que o material possa ser aprendido de forma significativa, ou seja,
organizadores prévios sao tteis para [auxiliar] a aprendizagem na medida em
que funcionam como “pontes cognitivas” (MOREIRA, 1999, p. 153, grifo
Nnosso).

Quando o aluno j4 estd habituado a responder questdes de avaliagdes que
requerem memorizacdo de proposicdes e férmulas, ou quando faz uso de “macetes”
para resolver “problemas tipicos”, o sujeito, na verdade, estd exercendo uma espécie de
“simulacdo da aprendizagem significativa” (MOREIRA, 1999). Para que essa simulagao
ndo ocorra, ¢ preciso formular “questdes de maneira diferente e apresentadas em um
contexto de alguma forma diferente daquele encontrado no material institucional”
(MOREIRA, 1999, p. 154 - 155). Nesse sentido, sugere-se ao professor com intuito de
alcancar uma aprendizagem mais significativa de seus estudantes organizar suas
atividades da seguinte forma:

a) Identificar os conceitos e principios unificadores, esses responsaveis por
organizar hierarquicamente exemplos menos inclusivos até os mais especificos;

b) Identificar os subsuncores que os alunos deverdo ter para assimilar corretamente
determinados conceitos; e

c) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe e a partir disso organizar os contetidos a
serem abordados.

E importante ressaltar que as orientagdes acima podem se reorganizar a partir da
necessidade de cada realidade de sala de aula e dos individuos envolvidos.

Ao que se refere o item a), podemos destacar que a organizacdo da sequéncia
didatica se deu a partir da correlag@o entre os temas relacionados as ementas dos cursos
de Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, abordando tépicos

pertinentes ao processo de ensino aprendizagem dos licenciandos. Para a oficina os
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roteiros de atividades foram constituidos por exposicdo do tema, discussdes sobre o
assunto e aplicacdo de experimentos feitos com materiais alternativos e de facil acesso.

Ao que se refere ao item b), podemos relacionar com o mapeamento feito a
partir dos questiondrios semiestruturados aplicados. Com as respostas analisadas, pode-
se desenvolver uma SEI que atendesse as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
Levando em consideracdo seus conhecimentos prévios a respeito de cada tema. A
oficina relacionada aos Tépicos de Optica, os subsungores esperados deveriam
relacionar aos conceitos de interacdo da luz com a matéria, instrumentos Opticos e
formagdo de imagens por lentes. Conceitos apreendidos na disciplina de Introdugdo as
Ciéncias Fisicas I, assim como em disciplinas mais especificas do curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas como a Biofisica, por exemplo, nas quais, pdde-se relacionar os
temas apresentados com os conteudos de Biofisica da Visdo.

Por fim, ao que se refere ao item c), pudemos, por meio das andlises dos
resultados dos questiondrios, identificar quais conhecimentos eram socialmente aceitos
em relacdo as teorias cientificas apresentadas. Percebeu-se que boa parte dos estudantes
apresentaram ideias condizentes com os livros didéticos utilizados como referéncia para
esta pesquisa, embora tenham relatado em diversos momentos conceitos puramente
formalisticos, resultantes de uma aprendizagem mecanica anterior.

Para (MOREIRA, 1999, p. 154-155),

[...] a aprendizagem mecénica é sempre necessdria quando um individuo
adquire informagdes em uma drea de conhecimento completamente nova para

2

ele. Isto é, a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informacdes na mesma drea, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncgores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar
novas informagdes (MOREIRA, 1999, p. 154-155).

Dessa forma, ao identificar a natureza dos subsuncores, o docente poderd fazer
uso de diferentes organizadores prévios que melhor se adequem as necessidades de
aprendizagem de seus alunos. Segundo Moreira (2012, p. 3), ha dois tipos de
organizadores prévios:

1) Organizador Prévio Expositivo: formulado a partir daquilo que o aprendiz ja
sabe em outras dreas de conhecimento. Expde materiais com conceitos ndo
familiares, de forma a servir de “ponto de ancoragem inicial”;

2) Organizador Prévio Comparativo: Trabalha com material relativamente

familiar, tendo seu uso ideal para integrar e discriminar as novas informagdes
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e conceitos, ideias ou proposicdes, basicamente similares, ja existentes na
estrutura cognitiva.
E preciso que o professor atente para os tipos de subsuncores apresentados pelos
estudantes, para que possa ensinar de acordo com o perfil da turma (MOREIRA, 2012).
Embora a teoria ausubeliana ndo apresente uma classificacio mista para os
organizadores prévios, foi possivel adaptar suas aplicacdes, devido a heterogeneidade
do publico-alvo. No caso desta pesquisa, os participantes eram constituidos por alunos
ingressantes e concluintes de diferentes cursos de Licenciatura. Dessa forma, conteidos
tidos como novos para alguns ji poderiam ter sido estudados por outros. Vale lembrar
que somente fizeram parte do escopo da pesquisa aqueles matriculados na disciplina de
ICF 1.
Segundo (MOREIRA, 2012, p. 10),

[...] organizadores prévios sdo materiais instrucionais utilizados antes dos
materiais de aprendizagem em si, sempre em um nivel mais elevado de
abstracdo, generalidade, inclusividade. Podem ser um enunciado, um
pardgrafo, uma pergunta, uma demonstracdo, um filme, uma simulagéo e até
mesmo uma aula que funcione como pseudo-organizador (MOREIRA, 2012,
p. 10).

Podemos tomar como exemplo do uso misto dos organizadores prévios a Oficina
de Optica, quanto a discussdo dos processos e mecanismos da Visdo, embora os alunos
tivessem conhecimentos prévios a respeito da interacdo da luz com a matéria,
instrumentos Opticos e formagdo de imagens por lentes. Mostraram desconhecer alguns
conceitos cientificos como a diferencga entre a cor luz e a cor pigmento, assim como a
distin¢@o entre a visao dos seres vivos em relacdo ao espectro luminoso. Inclusive para
alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas que alegaram ter estudado a
respeito do tema em disciplinas mais especificas, mas que nao recordavam sobre alguns
aspectos. Nesse caso, o organizador prévio se categoriza como sendo expositivo, pois
trouxe conceitos pouco usuais entre os participantes, como material, podemos citar a
discussdo referente a “Cor do Vestido”, em que o organizador aplicado apontava
explicitamente as principais diferengas entre a cor luz e a cor pigmento e o efeito da
luminosidade sobre o objeto, enquanto procurava dialogar com a percepcao de cores
feita pelo nosso cérebro. Desse modo, apresentando-se também como sendo
comparativo, pois tentava discriminar as novas informacgdes e conceitos presentes na
estrutura cognitiva do estudante relacionados ao conceito de cor luz e cor pigmento

previamente estudados.
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Para (MOREIRA, 2012, p. 3),

Na verdade, é muito dificil dizer se um determinado material é ou ndo um
organizador prévio, pois isso depende sempre da natureza do material de
aprendizagem, do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz e do seu

grau de familiaridade prévia com a tarefa de aprendizagem (MOREIRA,
2012, p. 3).

E preciso ressaltar que “o aspecto central da teoria de Ausubel é a propria ideia
de aprendizagem significativa, ndo o uso de organizadores prévios” (MOREIRA, 2012,
p- 9). Eles sdo estratégias utilizadas com o intuito de auxiliar o estudante a alcancar esse
nivel mais elevado da aprendizagem.

Embora tenhamos discutido a respeito das diversas contribuicdes de diferentes
tedricos em relacdo a influéncia do movimento construtivista para o processo de
aprendizagem, € observavel recorrentes criticas a teoria. A principal delas € sobre a
propria definicdo do que conhecemos sobre o construtivismo, visto que muitos o
confundem como sendo a prépria teoria piagetiana, devido a sua forte influéncia nessa
area de pesquisa (MOREIRA, 1999).

Para aprender ciéncias, € preciso que se proponham ao aprendiz praticas de
socializacdo entre seus pares, de forma que possa estabelecer relacdes entre as ideias
pertencentes a comunidade cientifica e suas formas particulares de pensar e de ver o
mundo. Suprimir essas “concepcdes alternativas” significa suprimir o pensamento de
senso comum e seu modo de expressdo, assim como de sua linguagem cotidiana
(MORTIMER, 1999).

Para (MORTIMER, 1996, p. 34),

A nocdo de perfil conceitual nos fornece elementos para entender a
permanéncia das ideias prévias entre estudantes que passaram por um
processo de ensino de nocdes cientificas. Ao mesmo tempo, muda-se a
expectativa em relagdo ao destino dessas ideias, ja que se reconhece que elas
podem permanecer e conviver com as ideias cientificas, cada qual sendo
usada em contextos apropriados (MORTIMER, 1996, p. 34).

Segundo Mortimer (1996), uma fase fundamental no planejamento do ensino, de
acordo com essa nocdo, € a determinagdo das categorias que constituem as diferentes
zonas do perfil do conceito a ser ensinado, bem como a identificacdo dos obstaculos que
dificultam a construcdo de conceitos mais avangados, presentes nas concepgdes mais
elementares do perfil. Com isso, observamos a importancia em se discutir a respeito dos
métodos de instru¢do voltados para a diversidade de habilidades e interesses dos
estudantes, de modo que se possam desenvolver estratégias que auxiliem no processo de

aprendizagem por meio de uma metodologia diferenciada.
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A Educacdo a Distancia possui a preocupacdo em desenvolver habilidades
académicas como autonomia, disciplina, organizacao, gestdo do tempo, automotivagao,
fluéncia tecnoldgica, responsabilidade e entre outras. Logo, ao se trabalhar com o perfil
de estudantes de cursos dessa modalidade € preciso se atentar a qual tipo de habilidades
se quer desenvolver, visto que as caracteristicas especificas para o publico EAD se
diferem daqueles pertencentes aos cursos presenciais.

Godoi e Oliveira (2016) afirmam que além das caracteristicas do perfil dos
estudantes, o método de ensino aplicado também estd relacionado as taxas de evasao.
Por ser um publico adulto, as necessidades acad€micas se tornam diferentes do publico
mais jovem encontrado em turmas da Educagdo Bdsica, por exemplo. A justificativa,
segundo os autores, se dd no fato desse grupo ser formado predominantemente por
adultos trabalhadores que buscam em cursos a distincia a flexibilidade e conciliagdo
com seus compromissos familiares, académicos e de trabalho; quando ndo as
encontram, acabam por abandoné-los.

As metodologias de ensino apropriadas para alunos de cursos EAD, segundo
Godoi e Oliveira (2016), abordam a inter-relacio e complementaridade entre a
Andragogia e a Heutagogia. Em que a primeira esta relacionada a capacidade do aluno
adulto decidir quais métodos e recursos utilizar para ocorrer sua aprendizagem, mesmo
sendo ainda o professor quem decide quais topicos o aluno deve estudar, enquanto a
Heutagogia relaciona-se com a autogestdo da aprendizagem, na qual o aluno ¢é
responsavel pelos conteudos e processos de aprendizagem, cabendo ao professor apenas
guid-lo como um mediador por meio de situacdes-problemas. No caso do publico do
CEDERJ, seu perfil se aproxima mais do primeiro estilo de aprendizagem.
Principalmente, se levarmos em consideragdo as caracteristicas de métodos de avaliacdo
e comunicacao que o Consorcio propoe.

Nesse sentido, € possivel compreender que os métodos apresentados podem
atender as necessidades e capacidades desse publico, ainda que apresentem outras
dificuldades quanto ao acompanhamento do cronograma de estudos, deficiéncia no
dominio técnico do uso do computador e outras tecnologias, assim como as demais
deficiéncias de um publico exclusivo da EAD. Identificar como esses alunos aprendem
€ importante para que se possa definir o estilo de aprendizagem mais adequado para este

tipo de modalidade e nivel académico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O experimento tem um papel importante no ensino de Ciéncias, pois serve como
ponte de ligacdo entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa conhecer. Ao adotar uma
atividade investigativa, o professor possibilita ao estudante contextualizar conteidos
que, antes apreendidos, ndo faziam sentido, e que agora conseguem relacionar com suas
determinadas 4reas do saber. Ao trabalharmos o tema de Optica, podemos nos
aprofundar em assuntos ainda mais especificos da Biologia como nas questdes
referentes ao processo de absorcdo e reflexdo das plantas, assim como em seus
processos de fotossintese e o fototropismo, por exemplo. Os devidos desdobramentos
mencionados também fizeram parte da producdo académica da autora, quando da
producdo de artigo cientifico submetido a revista eletrobnica, um dos requisitos
necessdrios para a conclusdo do curso.

A experimentacdo e a vivéncia de fendmenos cientificos sdo de extrema
importancia dentro dos processos de ensino e aprendizagem. Por essa razdo, as
atividades experimentais em laboratério constituem momentos nos quais os estudantes e
agentes de ensino podem interagir com os fendmenos, fazer observagdes e desenvolver
habilidades. No entanto, € de conhecimento comum que nem todas as escolas possuem
espacos apropriados para as praticas laboratoriais e quando eles existem ndo estdo
disponiveis, seja pela falta de manuten¢do e conservacao, seja pela destinagdo para
outros fins como depdsito, biblioteca ou, em alguns casos, despensa. Por esse motivo,
procuramos desenvolver praticas que pudessem ser realizadas dentro da sala de aula,
por meio de experimentos construidos a partir de materiais alternativos e de fécil acesso,
considerando a realidade em que esses futuros professores, em sua maioria,
possivelmente, atuardo.

A sequéncia desenvolvida ndo pretendeu em nenhum momento se apresentar
como um “manual infalivel”, visto que isto € impossivel, pois inumeras sdao as
realidades escolares e diversas sdo as dificuldades encontradas em sala de aula que um
unico manual poderia dar conta. Por isso, procurou-se desenvolver um produto que
pudesse ser adaptado por outros professores para atender as suas proprias necessidades.

A proposta desenvolvida procurou oferecer maior compreensao possivel do seu
professor-leitor, a partir de uma linguagem clara, simples e objetiva, permitindo-lhes
oportunidades para adaptacdo e desenvolvimento de novas estratégias e abordagens em

relagdo ao material proposto.
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Conseguimos verificar por meio da sequéncia didética que o estudo em forma de
experimentacdo com cardter investigativo foi capaz de fazer associa¢do a outros temas,
fornecendo embasamento para outras constru¢des, além da oportunidade de discutir e
contextualizar diferentes conhecimentos de forma lddica e promover a interlocucao
entre disciplinas e conteidos variados, promovendo a interdisciplinaridade entre
diferentes conceitos cientificos presentes na Fisica e na Biologia. Deste modo,
conseguimos responder a problemdtica inicial da pesquisa: “Como promover o
entendimento de que os conhecimentos da disciplina Fisica sdo importantes para a
compreensdo de alguns conceitos das Ciéncias Naturais, na formagdo inicial de futuros
professores de Ciéncias?”.

Ainda em seu escopo, foi possivel verificar o levantamento de outras questdes
tdo importantes quanto a problematica citada. Como a auséncia de estudo de contetidos
de Fisica em sua formacdo inicial, mas que certamente estardo presentes na sala de aula
como professores. Desse modo, por meio da intencionalidade trazida pelo curso de
Mestrado Profissional quanto a producdo de recursos educacionais que atendessem as
necessidades do dmbito profissional, procuramos fornecer recursos que auxiliassem na
melhoria das praticas pedagodgicas no ensino de Ciéncias, de forma que pudesse
responder a segunda questdo levantada durante a producgdo da dissertagdo: “Onde vou
usar isso na sala de aula?”.

A partir de leituras cuidadosas relacionadas as teméticas abordadas, foi possivel
aprimorar um olhar mais comprometido e atento as préticas pedagdgicas rotineiras,
principalmente aquelas destinadas as aulas de laboratério de Ciéncias, o que permitiu
promover reflexdes quanto ao perfil do professor que atua em turmas da Educagdo
Bésica e seu preparo para desenvolver um trabalho interdisciplinar mais amplo. O
estudo também possibilitou fornecer subsidios aos participantes, principalmente, aos
que ja atuam como professores, de forma que pudessem rever determinados assuntos e
estratégias aplicadas em suas salas de aula, contribuindo para que eles, por eles mesmos,
ou com apoio de seus parceiros, possam desenvolver projetos interdisciplinares que
ultrapassem a ideia de multidisciplinaridade, embora ainda reconhecida por muitos
como uma pseudo-interdisciplinaridade.

O professor tem que estar preparado para o aluno informatizado. Exigé€ncias
quanto a utilizacdo de novas ferramentas digitais se fazem cada vez mais presentes. As
mudancas que ocorrem dentro dos ambientes educacionais sdo bastante visiveis e

exigem uma constante atualizacdo dos professores. Deste profissional, podem ser
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exigidos conhecimentos dos processos do ensino, sobre os quais ele ndo obteve uma
orientacdo formal.

Ao pensar em uma forma que pudesse auxiliar na aprendizagem dos alunos a
respeito dos conteidos de Fisica estudados na disciplina de ICF I propusemos uma
oficina com base em préticas experimentais investigativas que abordassem sobre o tema
de Optica, em que foi possivel conduzir os alunos por meio de questdes, de
sistematizacdo de ideias e de pequenas exposi¢oes. Desse modo, foi dado oportunidades
para que os participantes pudessem levantar e testar suas hipéteses, passando da agdo
manipulativa (a¢do do professor) para a acdo intelectual (a¢do do aluno). A metodologia
POE demonstrou ser uma ferramenta aliada em sequéncias didaticas como essa. Pois,
por meio dela o aluno pdde explicar e debater um fendmeno. Sendo estimulados a expor
seus conhecimentos para que, posteriormente, pudessem confrontid-los com
experimentos e/ou simulagdes.

Verificou-se que a SEI desenvolvida foi bem aproveitada. Que embora tenha
sido bastante extensa conseguiu alcangar o interesse e participacdo dos licenciandos. O
dinamismo durante as interagdes permitiu que os participantes relatassem a contribui¢do
que as atividades deram as suas atribuicdes em sala de aula como professores,
esclarecendo alguns temas que ndo tinham sido muito aprofundados na época de estudo.
Essa devolutiva se tornou um dado muito importante para a pesquisa, no momento em
que buscamos verificar a validade e contribui¢do do produto educativo para o dmbito
escolar, cumprindo assim com o seu objetivo.

E preciso ressaltar que embora tivesse tido uma expressiva participa¢io quanto
ao preenchimento dos questiondrios, o que permitiu a definicdo das estratégias
apresentadas, o niimero de participantes na sua forma final (Oficina de Optica) foi bem
menor do que o esperado, mesmo tendo tido amplas divulgacdes em diferentes meios de
comunicacdo: e-mail, rede social, cartazes distribuidos pelo Polo e avisos na plataforma
online, além da divulgacdo da prépria pesquisadora durante suas aulas. O quantitativo
esperado para o publico presente na oficina ndo atendeu as expectativas. Acredita-se
que a auséncia deva estar associada ao perfil especifico do publico EAD, que possui
suas proprias caracteristicas. A maior dificuldade relatada pelos estudantes foi
relacionada ao fato de conciliarem eventos com seus compromissos profissionais e
académicos, visto que a oficina foi apresentada em dias e hordrios de aula. E possivel
destacar que variagdes de perfil também sdo notdveis entre um curso € outro, como no

caso dos alunos de Fisica, por exemplo, que por serem em sua maioria ingressantes,
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infelizmente, ainda ndo visualizam a importancia da participacdo em atividades
complementares nio obrigatdrias como forma de contribui¢do para sua formacao inicial.
Embora tenham participado massivamente durante as aplicagdes dos questiondrios, sua
participacao na oficina foi precaria.

Por fim, as atividades realizadas ao longo da permanéncia no Programa de Pds-
Graduacao Stricto Sensu em Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, enquanto, no
desenvolvimento da pesquisa, elaboracdo e aplicacdo do produto educativo se
mostraram satisfatérias, pois verificou-se a todo momento a preocupagdo em fazer com
que os licenciandos nao as atribuissem como uma possivel solu¢ao de pratica em sala de
aula. Ja que cada um, enquanto, professor, lidard com um universo diferente, caberd a
ele identificar o perfil de cada turma e desenvolver estratégias que o auxiliem em suas
aulas, por meio de uma metodologia diferenciada. E preciso ressaltar que mudangas no
cendrio educacional somente se tornardo realidade se houver reivindicacdes quanto a
novas formulagdes na formacdo inicial docente. E necessdrio que se busquem mudangas
nos processos educativos, nas quais cada proposta curricular, de alguma forma, possa
conversar com as realidades escolares futuras, sejam elas em espacos de sala de aula

presenciais, sejam em ambientes virtuais de aprendizagem.
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APENDICE — QUESTIONARIO DE OPTICA

==. INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE DO RIO DE JANEIRO

MW Rio de Janeiro

MWW Ccampus Nilépolis CIENCIAS - PROPEC

SECRETARIA DE POS-GRADUACAO

UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR PARA CONTEXTUALIZACAO DE
CONCEITOS FiSICOS EM CURSOS DE FORMACAO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS NA MODALIDADE EDUCACAO A DISTANCIA (EAD)

Caro estudante,

A sua contribuicdo com o preenchimento do presente questiondrio serd de
grande importancia para esta pesquisa que tem por objetivo investigar as préticas
pedagoégicas desenvolvidas em sala de aula, assim como o curriculo estudado durante a
formagdo inicial docente nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais e

Matematica. Sua participagdo é voluntaria.

Nome:

Idade: ( ) 18 anos ( ) entre 19 e 21 anos ( ) entre 22 e 30 anos ( ) entre 31 e 40 anos
( ) acima de 40 anos

Género: ( )F ( )M

Curso: () Licenciatura em Fisica ( ) Licenciatura em Matematica ( ) Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas

Ja cursou a disciplina ICF1 anteriormente? ( ) Sim ( ) Nao

O que é luz?

Como enxergamos os objetos que nao emitem luz?
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Como ¢é formado o arco-iris?

Cite as propriedades da luz que vocé conhece.

Sabe a diferenca entre a cor luz e a cor pigmento?
( ) Sim. Qual?

() Nao.

Quais as cores primarias da luz?

Além do ser humano, outros animais também conseguem enxergar as cores?

( ) Sim. ( ) Nao ( ) Alguns. Cite dois:

Ao misturarmos as seguintes cores luz quais cores formarao?

Vermelho + Verde = Vermelho + Verde + Azul =

Vermelho + Azul =

Verde + Azul =
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO PARA DESENVOLVIMENTO DE
PESQUISA NA INSTITUICAO

Ministério da Educacao (MEC)

{6 [ Secretaria de Educagéo Profissional e Tecnologica (SETEC)
e ot nooan INStituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)

| Flooe JaxeIRe Programa de Pés-graduacao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias (PROPEC)

TERMO DE AUTORIZACAO PARA DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA
NA INSTITUICAO

Venho, por meio deste documento, autorizar a pesquisadora EMANUELLE
SAO LEAO DE LIMA a desenvolver o projeto intitulado “UMA PROPOSTA
INTERDISCIPLINAR PARA CONTEXTUALIZACAO DE CONCEITOS
FISICOS EM CURSOS DE FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS
NA MODALIDADE EDUCACAO A DISTANCIA (EAD)” na Fundagio Centro de
Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro — Fundagdo
CECIERJ/Consé6rcio CEDERJ no polo regional Campo Grande. Cabe citar que estou
ciente de que a pesquisadora estd regularmente matriculada no Programa de Pos-
Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias do Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Nilopolis. Foi esclarecido que
os sujeitos da pesquisa serdo estudantes dos cursos de licenciaturas em Biologia,
Fisica e Matematica. Estou ciente de que a pesquisa consiste na revisao de literatura
e na aplicacao de questionarios semiestruturados, nio comprometendo a qualidade
de atividades desenvolvidas nesta instituicdo e nem os sujeitos da pesquisa. A qualquer
momento, esses sujeitos poderdo desistir de participar da pesquisa, ndo causando isso
nenhum prejuizo a eles ou a institui¢cdo envolvida. Cabe citar que os procedimentos
adotados pela pesquisadora garantem sigilo da identidade dos participantes, tanto dos
sujeitos como da institui¢do, e que os dados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e os
resultados divulgados apenas em producdes cientificas.

de de

Diretora da Institui¢dao
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:- [ INSTITUTO FEDERAL DE . A .
eoucachocitnciaeecvoosin  ngtituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)

Programa de P6s-graduagao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias (PROPEC)

ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Ministério da Educacao (MEC)
Secretaria de Educacgdo Profissional e Tecnolégica (SETEC)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
DADOS DE IDENTIFICACAO

Titulo do projeto: uma proposta interdisciplinar para contextualizagdo de conceitos
fisicos em cursos de formagao de professores de ciéncias na modalidade educagdo a
distancia (EAD)

Pesquisadora responsavel: Emanuelle Sdo Ledo de Lima

Instituicao: Instituto Federal do Rio de Janeiro

Telefones para contato: (21) 99178-9019

E-mail: manusaoleao @ gmail.com

Nome do voluntario:
Idade: __ anos R.G.
Responsavel legal (quando for o caso):
R.G. Responsavel legal:

O Sr. (a) estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “UMA
PROPOSTA INTERDISCIPLINAR PARA CONTEXTUALIZACAO DE
CONCEITOS FiSICOS EM CURSOS DE FORMACAO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS NA MODALIDADE EDUCACAO A DISTANCIA (EAD)”, de
responsabilidade da pesquisadora EMANUELLE SAO LEAO DE LIMA, que tem
como objetivo principal propor um produto educativo interdisciplinar, capaz de
relacionar conteidos de Fisica com outras areas do conhecimento, no caso desta
pesquisa Biologia e Matematica. Este ¢ um estudo baseado em uma abordagem
INVESTIGATIVA, que envolvera revisao bibliografica e aplicacao de questionarios
semiestruturados, e ndo oferece nenhum risco aos participantes. A pesquisa terd
duracdo de 12 meses, com término previsto para 2020.

Suas respostas serdo tratadas de forma anonima e confidencial, isto é, em
nenhum momento serd divulgado o seu nome. Quando for necessdrio exemplificar
determinada situacdo, sua privacidade serd assegurada. Os dados coletados serdo
utilizados apenas nesta pesquisa e os resultados divulgados apenas em producdes
cientificas.

Sua participagdo é voluntaria, isto €, a qualquer momento vocé€ podera recursar-
se a responder qualquer pergunta ou poderd desistir de participar da pesquisa, e retirar
seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacio com a
pesquisadora ou com a institui¢do. Sua participacdo nesta pesquisa consistird em
responder perguntas de um questiondrio e/ou sob forma de entrevista, que poderd ser
gravada em dudio para posterior transcricdo, € suas respostas serdo guardadas por até
cinco anos e incineradas ap6s esse periodo.
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O Sr. (a) ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacoes financeiras. O
beneficio relacionado a sua participagdo serd o aumento do conhecimento cientifico
para a area de ensino de ciéncias.

O Sr. (a) receberda uma coépia deste termo no qual constam os dados de
identificacdo do pesquisador responsavel, podendo tirar suas didvidas sobre o projeto e
sua participagdo, agora ou a qualquer momento. Desde ja agradeco!

Eu, , RG n° declaro ter
ciéncia deste termo e concordo em participar como voluntdrio de pesquisa acima
descrito.
ov

Eu, , RG n° , responsavel
legal por , RG n° declaro ter
ciéncia deste termo e concordo com a sua participagdo como voluntdrio no projeto de
pesquisa acima descrito.

, de de

Sujeito da pesquisa ou responsavel legal Pesquisadora responsével
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