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RESUMO

Nesta pesquisa analisamos a pratica de leitura e escrita de alunos em aulas de Fisica do
ensino médio. Para isso foi construida uma seqiiéncia de ensino, cujo tema € a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC). A sequéncia de ensino foi trabalhada com alunos de
uma turma do ensino médio de uma escola publica federal escolhida como representante
exemplar para nosso objeto de estudo. Procuramos investigar, a partir das atividades
realizadas com textos de divulgacgéo cientifica (DC) e didaticos, filmes didaticos e de longa
metragem de ficcdo cientifica, transparéncias e resolugéo de problemas os indicadores de
uma apropriacdo progressiva da linguagem cientifica. Questionamos também a influéncia
de textos de DC e a presenca de linguagens diferentes nas respostas escritas dos alunos

no decorrer da sequéncia.

Esta pesquisa considera a aprendizagem um processo essencialmente sdcio-cultural
mediada pela linguagem (Vygotsky, 1999) e nos conceitos de géneros de discurso, tema
e intertextualidade de Bakhtin (2002). Esse referencial é operacionalizado a partir de
categorias por nés construidas e adaptadas de Braga (2003) e Zamboni (1997).

Os dados da pesquisa, resultantes da analise das respostas escritas dos alunos, foram
sistematizados e permitiram reconhecer as mudancas e permanéncias expressas na
escrita dos alunos. Concluimos que a intertextualidade evidenciada nas respostas escritas
dos alunos indica uma apropriacdo de indicadores dos diferentes géneros trabalhados na
sequéncia. A descricdo de entidades fisicas migra para a descricao de fenémenos fisicos
que supomos representar uma evolucdo do perfil de resposta escrita dos alunos.
Observamos que o interlocutor dos alunos continua restrito a sala de aula sendo uma

escrita especializada do discurso didatico.

Nossos resultados apontam que os textos de DC podem ser utilizados como estratégia de
ensino de conteudos de Fisica. Assim, a sala de aula oportuniza a discussao dos meios e
métodos de producdo da ciéncia, situagdo que contribui para uma aproximacao com o

fazer cientifico.



ABSTRACT

In this research we analyze the practice of reading and writing by students in secondary
school physics classes. To do this, teaching sequences were developed with the topic of
Modern and Contemporary Physics (MCP). The teaching sequences were used with
students in a secondary school class of a federal public school, chosen for being an
exemplary representative for the object of our study. Our objective was to discover the
indicators of progressive appropriation of scientific language, through activities using
scientific explanatory texts (SETs), didactic texts, didactic and full-length science fiction
films, transparencies and problem-solving. We also question the influence of SETs and the
presence of different types of language in the written responses of the students as the

teaching sequences progressed.

This research considers learning to be an essentially socio-cultural process mediated by
language (Vygotsky, 1999) and our concepts of the genres of discourse, topics and
Bakhtin’s (2002) intertextuality. This reference is operationalized based on categories
constructed by us and adapted from Braga (2003) and Zamboni (1997).

The research data, results of analysis of students’ written responses, were organized to
allow the recognition of changes and permanent features expressed in student writing. We
conclude that the intertextuality shown in the written responses of the students indicates
an appropriation of the indicators of different genres established by the teaching
sequences. The description of physical entities migrates toward the description of physical
phenomena, showing what we suppose to be an evolution in the character of the students’
written responses. We observe that the interlocutor of the students continues to be

restricted to the classroom, in that the writing is specifically didactic discourse.

Our results indicate that the SETs can be used as a strategy to teach the content of
physics. Thus, the classroom provides opportunities for the discussion of means and
methods of scientific production, a situation that contributes to students drawing closer to

doing science.
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APRESENTACAO

A prética de leitura e escrita que se estabelece na sala de aula, quando os alunos
Iéem e escrevem sobre determinado tema de um texto de divulgagéo cientifica,
constitui a questdo de investigacdo da presente pesquisa. Essa prética influencia e
é influenciada pelas concepcfes de leitura e escrita dos alunos e referencia a
atuacdo dos mesmos como sujeitos socio-historicamente constituidos. O que se
I&, como se |é e quando se |Ié em aulas de Fisica guarda estreito vinculo com o

gue se escreve, COmo Se escreve e quando Se escreve.

A observacdo dessa pratica de leitura e escrita em sala de aula, mediada pelos
textos de divulgacéo cientifica (DC) permitiu-nos identificar alguns indicadores que

explicitam evolugdes, isto €, mudancas e permanéncias.

Iniciamos no capitulo 1 — Problematizacdo, com uma breve revisdo do estado da
arte sobre o0 ensino de Fisica, o percurso empreendido na delimitacdo do nosso
objeto de estudo, perpassando pela questdo da escrita e da leitura em aulas de
ciéncias, a divulgacao cientifica e o texto de divulgacéo cientifica em sala de aula

e, 0S pressupostos tedricos que fundamentaram nosso trabalho.

A Metodologia de Pesquisa, capitulo 2, explicita os procedimentos de coleta e de
analise dos dados. Damos uma atencéo especial a conformacéo da sequéncia de

ensino, visto que ela constitui nosso principal instrumento de coleta de dados.
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Seguimos para o capitulo 3 — Discussdo dos resultados, apresentando a
interpretacdo dos perfis referentes as categorias de analise e dos indicadores de
uma apropriacdo progressiva da linguagem cientifica. Buscamos analisar em que
medida se d4 a entrada dos elementos textuais e gramaticais dos diferentes
géneros de discurso identificados nos textos de DC e nas respostas escritas dos
alunos. Discutimos exemplos da escrita dos alunos balizada por trechos dos textos

de DC e mediada por diferentes linguagens presentes na sequéncia de ensino.

Enfim no capitulo 4 — Consideragdes Finais, manifestamos as motivacdes iniciais
gue nos conduziram a essa investigacdo, apontamos as permanéncias e
mudancas na escrita dos alunos e, finalmente, sinalizamos algumas implicacdes

educacionais que a pesquisa suscita.

Nossos resultados, ainda que singulares, evidenciam a presenca de indicadores
das categorias tema, objetivo, horizonte de compreensdao e leitor. Esses
indicadores apontam uma evolucdo do horizonte de compreensao evidenciada
pela presenca de elementos intertextuais e a permanéncia da descricdo de

entidades fisicas.



13

CAPITULO1 - PROBLEMATIZACAO

1.1 - A CONSTRUCAO DE HIPOTESES E QUESTOES DE PESQUISA

Numa sociedade afetada pelos impactos da ciéncia e da tecnologia, a
compreensdo publica de fatos cientificos e tecnologicos assume uma dimensao
crucial. Entretanto, dificilmente nossas escolas acompanham o desenvolvimento
exponencial da ciéncia e da tecnologia e, portanto, pensar em mudancas que
possibilitem a formacdo de um futuro cidadao critico, capaz de ter consciéncia do

seu papel nessa sociedade € de suma importancia.

Cientes desse quadro, professores, educadores e instituicbes tém discutido muito
sobre os rumos do ensino, principalmente o de ciéncias. A necessidade de
tracarmos novos caminhos justifica-se, segundo Barros (1998), pelos resultados
de pesquisas realizadas em varios paises, 0s quais fornecem um quadro bastante

realista do estado da arte sobre o ensino dessa disciplina.

A partir da segunda metade do século XX o ensino de ciéncias sofreu
transformacdes decorrentes de propostas que visavam mudancas curriculares.
Varios paises, apoiados pela UNESCO, sugeriram a implantacdo de um curriculo
de ciéncias "para todos". Esse novo curriculo teria como eixo norteador uma visdo
mais contextualizada da ciéncia e a expectativa de que seria possivel a sua

compreensdo por toda a populacdo escolarizada. Assim, o ensino de ciéncias
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passou por grandes mudancas no que diz respeito ao enriquecimento dos
materiais didaticos e das metodologias, bem como a modernizacdo das
estratégias de ensino. A pesquisa didatica avancou radicalmente nas formas da
compreensdo do que seja o processo de ensino-aprendizagem por meio da
educacdo em ciéncias, huma tentativa de ampliar significados, o que contribuiu

para o conhecimento dos processos cognitivos.

No Brasil, a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei 9346/96) incluiu o
ensino medio a educacgédo basica e, consequentemente, passou a considera-la um
direito de todos os cidaddos. Esta lei fundamenta-se na educacdo como
preparagdo para o trabalho, na insercdo de experiéncias do cotidiano no curriculo
escolar e na compreensdo de conhecimentos cientifico-tecnologicos. Na sessao IV

do Ensino médio, no Art. 36, 1° paragrafo |é-se:

“Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:
-dominio dos principios cientificos e tecnol6gicos que presidem a produ¢do moderna;
-conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;
-dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da

cidadania.”

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN,1999) também apresentam
mudancas visiveis quanto ao ensino de ciéncias. Eles mostram a preocupacao
com o ensino voltado para "um aprendizado Util a vida e ao trabalho", manifestam
a busca de "interdisciplinaridade e contextualizacdo”, referendam uma visédo de

"carater amplo, de forma que os aspectos e conteldos tecnolégicos associados ao
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aprendizado cientifico e matemético sejam parte essencial da formacédo cidada de
sentido universal e ndo somente de sentido profissionalizante" (Vol.3, p.10).

Nos principios gerais, referentes as competéncias e habilidades almejadas, os
PCN sinalizam a necessidade de desenvolver a capacidade de representagéo e
comunicacdo e colocam como primeiro item para atingir tal fim a leitura e

interpretacdo de textos de interesse cientifico e tecnoldgico (Vol.3, p. 27).

Neste sentido, devemos pensar em mudancas que possibilitem a formacdo de um
futuro cidadao critico, capaz de ter consciéncia do seu papel regulador numa
sociedade dominada pela ciéncia e tecnologia. De fato, diversos recursos
didaticos tem sido utilizados em sala de aula na tentativa de garantir, a0S N0SS0S
alunos, a aquisicdo de conhecimentos cientificos e de prepara-los para "a
compreensao mais ampla dos significados da ciéncia, das suas limitacbes e do
seu potencial de acdo sobre a sociedade como um todo" (Barros,1998). Entre os
recursos mais utilizados pelos professores encontramos as aulas praticas, a
utilizacdo de midias, elaboracdo e execucao de projetos e préaticas de leituras.
Deste modo, o conteddo do livro didatico e as aulas pautadas em sua quase
totalidade no formalismo conceitual ndo sdo mais as Unicas opcdes de interacado
dentro de sala de aula. Diversos estudos® feitos em sala de aula mostram que a
utilizacdo de textos, leituras de cunho historico e técnico, quando guiadas pelo

professor, ampliam o campo de interesse dos alunos, levando-os a ter melhor

! Varias sdo as acBes empreendidas nesse sentido: Almeida & Ricon (1991); Almeida & Ricon
(1993); Almeida & Queiroz (1997); Silva (1997); Raboni (1997); Sousa (1997); Zanetic (1998)Silva
& Almeida (1997); Silva & Kawamura (2001); Moreira & Ostermann (2001); Mattos, Silva & Filho
(2003); Gabana, Lunardi & Terrazan (2003); Melo & Hossoume (2003); Silva & Almeida (2003);
Monteiro, Monteiro & Gaspar (2003); Carvalho & Locatelli (2003).



16

desempenho. Esses métodos de estudo, segundo Barros (1998), deixam habitos
transferiveis para o futuro.

Pensando nisso, enquanto professora e pesquisadora, desejosa de possibilitar a
reflexdo sobre temas relacionados a ciéncia, sempre fiz e continuo formulando
algumas perguntas: Como promover 0 ensino de ciéncias numa abordagem mais
rica? Como ajudar para a compreensao dos conceitos da Fisica? Como contribuir

para a aquisicdo da linguagem da Fisica?

Parece-nos Obvio que a escola cabe uma parcela substancial, ndo apenas da
educacao cientifica (escolarizacdo de conteddos e métodos), mas também a
tarefa de alfabetizacdo cientifica (valores, sentido filoséfico e compreensdo do
impacto social da ciéncia com énfase nos métodos da ciéncia). A escola, muitas
vezes, apresenta limitagbes ao conhecimento relacionado com as conquistas
atuais da ciéncia e com a tecnologia de ponta. A midia, por sua vez, esta mais
proxima dessas conquistas e, iniciativas voltadas para a educacdo informal no
ensino de ciéncias tém se tornado mais freqiientes nos dltimos anos®. O ndmero
de publicacbes (revistas, sec¢cdes em jornais ou cadernos de ciéncias, programas
de radio e televisdo) cujo objetivo é a divulgacdo cientifica tem aumentado
substancialmente.Tendo em vista esses aspectos acreditamos ser possivel

ensinar e falar sobre ciéncia através de textos de divulgacéo cientifica.

Inserida neste quadro, esta pesquisa investigou, entre os diversos modos de

interacdo em sala de aula, o papel dos textos de divulgacdo cientifica (DC),

% Ver: Gaspar (1998)
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utilizados em aulas de Fisica no ensino médio, em desenvolver nos alunos a
capacidade de representar e comunicar, através da escrita, 0s conceitos, leis e

teorias da Fisica Moderna e Contemporéanea.

Os textos de divulgacéo cientifica sobre Fisica Moderna e Contemporanea (FMC),
em sala de aula, foram utilizados como recursos mediadores no processo ensino-
aprendizagem em aulas de Fisica no ensino médio. Como a escrita do aluno,
conformada a partir da leitura de textos de DC constitui nosso objeto de analise,
faz-se necessario discutirmos sobre o ler e o escrever em aulas de ciéncias. A

esse respeito os proximos itens se dedicam.

1.2 - ESCREVER E LER EM AULAS DE CIENCIAS

1.2.1 - Escrever — modo de envolvimento nos discursos

A escrita, juntamente com a fala se constitui modo de envolvimento nos discursos,
servindo-lhes como forma de apropriagdo. Em uma perspectiva sociocultural a
escrita € modo privilegiado de apropriacdo discursiva. Ela representa a
formalizacdo e sistematizacdo na participagdo e no envolvimento no discurso.
Ainda que outras formas de apropriacdo discursiva sejam importantes, a escrita
possibilita atingir niveis de abstracdo e descontextualizacdo cada vez mais

amplos.
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A discussao de idéias e a escrita nas aulas de ciéncias tém se consolidado como
importante ferramenta para a construcao de significados. O papel da escrita tem-
se destacado como um mecanismo cognitivo singular de organizar e refinar idéias

sobre um tema especifico.

“A discussao e a escrita nas aulas de Ciéncias séo atividades complementares, mas
fundamentais. A discusséo é importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir
idéias entre o grupo, enquanto 0 uso da escrita como instrumento de aprendizagem
realca a construgdo pessoal do conhecimento. [...] O emprego dessas duas
atividades de linguagem na constru¢do do conhecimento cientifico é fundamental para

a solidarizacéo e consolidacdo do conhecimento” (Oliveira & Carvalho, 2003)°.

Desse modo, para no0s, a escrita possibilita reconstruir o ja aprendido
anteriormente e construir novos saberes. E nisso que se justifica um investimento

cada vez maior em sala de aula de ciéncias em atividades de leitura e escrita.

Para isso, procuramos na literatura informagdes sobre o escrever nas aulas de
ciéncias. Sobre o que os alunos escrevem e Iéem em aulas de ciéncias? Com que
propositos se da a escrita em aulas de ciéncias? Ao escreverem, como Sao
analisados os seus escritos? Encontramos em Chiappini et all (1997) algumas
idéias que nos auxiliaram a responder essas perguntas. O primeiro livro da
trilogia® “Aprender e ensinar com textos de alunos”, do qual Chiappini é

coordenadora geral, aborda textos escritos pelos alunos na perspectiva tanto de

% Destacamos, em itélico, nossas crencas em relagcdo a escrita, desde que qualificadas pela
mediacao do professor.

A trilogia Aprender e ensinar com textos, coord. Geral de Ligia Chiappini, Sdo Paulo, Cortez, 1997
€ composta por: Vol. 1: Aprender e ensinar com textos de alunos, coord. Jodo Wanderley Geraldi e
Beatriz Mardo Citelli; Vol. 2: Aprender e ensinar com textos didaticos e paradidaticos; coord.
Helena Nagamine Branddo e Guaraciaba Micheletti; vol. 3: Aprender e ensinar com textos nao
escolares, coord. Adilson Citelli. Os livros apresentam as primeiras conclusdes de uma pesquisa,
realizada desde 1992, e apdia-se em observacgfes sisteméticas em quinze escolas de S&o Paulo
do Ensino fundamental.
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compreender 0 que estd ocorrendo em sala de aula quanto da vontade de
contribuir para a construgdo de mudancas. Embora o livro nos apresente
resultados obtidos em salas do ensino fundamental, acreditamos que os mesmos
se aplicam ao ensino meédio. Realizamos um recorte, focalizando nossa leitura nos
resultadas obtidos para as aulas de ciéncias. Apresentamos a seguir alguns

desses resultados.

O primeiro resultado encontrado na pesquisa realizada por Chiappini et all revela
gue a escrita em sala de aula se configura, na maioria das disciplinas escolares,
em episodios de reproducdo, ora priorizando  exercicios gramaticais, ora
registrando o conteudo previsto pela escola. A escrita-reproducdo, embora
realizada pelo aluno, é de tal modo conduzida no processo de producdo, que a
margem de atuacao individual praticamente desaparece. H& um apagamento do
sujeito. Esse quadro é muito semelhante ao que encontramos nas aulas de Fisica.
O aluno copia o que o professor escreve no quadro ou do livro didatico, resolve
problemas e em alguns casos, quando o professor resolve-os, o aluno “apaga” o
gue havia feito para copiar a solucdo do professor. A escrita do professor serve de
modelo para a escrita do aluno. A escrita-producao, responde, em geral, a uma
solicitagdo do professor, constituindo-se mais como uma tarefa escolar. Os
resultados revelam que, em aulas de ciéncias, 0s percentuais desse tipo de escrita
sdo extremamente baixos. A escrita-producdo nas areas de Ciéncias, Matematica,
Educacéo Artistica e Educacéo Fisica é pouco incentivada e o processo de ensino
e de aprendizagem se da fundamentalmente pela leitura de textos didaticos,

resolucédo de problemas e atividades préprias da area.
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Quanto ao género do texto escrito pelo aluno nas aulas de ciéncias predomina o
relatorio, apresentado apds determinada atividade ter sido realizada, e a resolucao
de questdes. A emergéncia dos temas nas aulas de ciéncias ocorre
predominantemente da parte do professor. O professor, baseado no livro didatico
ou em seu plano de aula, lanca o tema e o tipo de texto a ser produzido pelos

alunos, sem que estes facam a menor interferéncia.

Os temas, na maioria das vezes, referem-se ao conteudo curricular. Temas
relacionados a eventos extra-escolares (escrever sobre a ECO 92 ou uma
exposicao, por exemplo), a assuntos de cunho mais social (escrever sobre a
preservacdo da natureza, saneamento) e relacionados a natureza, da mesma

forma que surgem, desaparecem. Estes Ultimos temas constituem agfes puntuais

na sala de aula de ciéncias.

As andlises linguisticas dos textos dos alunos geralmente acontecem nas aulas de
Portugués. Os textos sdo submetidos a um processo de reescrita caracterizado

por aquilo que se chama, segundo os autores, de “higienizacédo da escrita”.

“A reescrita transformava-se em uma espécie de “operacdo limpeza”, em que o
objetivo principal consistia em eliminar as “impurezas” previstas pela profilaxia
linglistica, ou seja, os textos sdo analisados apenas no nivel da transgressdo ao
estabelecido pelas regras de ortografia, concordancia e pontuagéo, sem se dar a
devida importancia as relacdes de sentido emergentes na interlocucdo. Como
resultado, temos um texto, quando muito, “linguisticamente correto”, mas prejudicado
na sua potencialidade de realiza¢do. (JESUS, C. A., 1997:102)
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Nas aulas de ciéncias, os “textos” dos alunos nédo séo analisados linguisticamente.

Estes, frequentemente, sdo apenas avaliados em certo e errado.

Tendo em vista o que foi exposto acima, o registro escrito do que se sabe e que
servira para uma avaliacdo parece constituir a marca registrada nas aulas de
ciéncias, por que ndo nas aulas de Fisica no ensino médio? Isso nos remete a
questdo do ler: o que se Ié nas aulas de ciéncias? Como? Quando? E o que

abordaremos a seguir.

1.2.2 - Ler - atribuindo sentidos e construindo significados

Iniciaremos com algumas reflexdes sobre o que € leitura. A seguir apresentaremos
alguns resultados da pesquisa de Chiappini et all em relagéo “ao como”, “quando”
e “0 que se |é€” em aulas de ciéncias. Esse caminho por nés trilhado justifica-se
porque, em nossa pesquisa, a escrita dos alunos perpassa pela leitura dos textos

de DC. Assim, buscamos contextualizar a leitura como uma pratica possivel e util

na apropriacao da linguagem cientifica, em aulas de Fisica no ensino meédio.

Orlandi (2000:7) coloca algumas idéias ou significados para a palavra ou termo

leitura, ao que ela chama de polissemia da nocao de leitura.

“Em uma acepg¢do mais ampla, a palavra leitura pode ser entendida como “atribui¢cdo
de sentidos”. Dai ser utilizada indiferentemente tanto para a escrita como para a
oralidade. Diante de um exemplar de linguagem, de qualquer natureza, tem-se a

possibilidade da realizacdo de leitura.”
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Um outro sentido atribuido por Orlandi (2000) a palavra leitura, € o de
“concepcaon”. Neste sentido, € usada como “leitura de mundo”, e reflete a relacéo

com a nogao de ideologia, de forma mais ou menos geral e indiferenciada.

Em um sentido mais restrito, ou seja, o sentido académico “leitura” pode significar
a construcdo de um aparato tedrico e metodologico de aproximacdo de um texto,
OuU seja, sao as varias e as possiveis leituras quando nos referimos a um

determinado autor.

Com sentido ainda mais restrito, em termos de escolaridade, pode-se vincular
leitura & alfabetizacdo (aprender a ler e escrever) e assim, o termo leitura pode
adquirir entdo um carater de estrita aprendizagem formal. Como podemos ver,

muitos sdo os sentidos que podem ser atribuidos a leitura.

Ao consultarmos o Dicionario AURELIO da Lingua Portuguesa (1993)
encontramos: “Ler” é “ver o que estd escrito”, “interpretar por meio da leitura”,
“decifrar”, “compreender o que esta escrito”, “ver e interpretar o que esta escrito”,

“tomar conhecimento do conteldo de um texto pela leitura”, “compreender o que

esta escondido por um sinal exterior”.

Todas essas definicdes implicam a existéncia de um leitor, de um cédigo e de um

autor. Através desse coédigo linguistico, o autor comunica-se com o leitor em
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z

gualquer tempo e espaco. Esse codigo € representado pelo texto. E para
compreender o que é ler, temos que saber o que é um texto e o que €

compreender um texto.

Novamente consultamos o Dicionério: “texto vem do latim “textus”, que significa
“tecido”, “trama”, “as préprias palavras de um autor ou livro” etc. De “texere”,

tecer.”

Para Marcushi (1996), o texto ndo é um produto nem um simples artefato pronto,
ele € um processo. Assim, ndo sendo um produto acabado e objetivo, como uma
espécie de deposito de informacdes, mas sendo um processo, o texto se acha em
permanente elaboracédo e re-elaboracdo ao longo das diversas recepcdes pelos
diversos leitores. Em suma, um texto € uma proposta de sentido e ele se acha

aberto a varias alternativas de compreensao.

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

discussoes e enriquecer as opinides de quem o |é.

Neste processo, € possivel haver leituras diferenciadas e ainda corretas. E claro

gue um texto permite varias leituras, mas nao inimeras leituras ou infinitas



24

leituras. E impossivel dizer quantas sdo as compressdes possiveis de um
determinado texto, mas pode-se dizer que algumas séo possiveis, ou seja, hao se
pode entender o texto ou afirmac¢cBes do texto ao contrario do que esta sendo

afirmado, isto significa, ndo entrar em contradicdo com as proposi¢des do texto.

A questdo de atribuir ao texto um sentido esta diretamente relacionada com a
leitura realizada pelo sujeito leitor. Ou seja, a questdo de se ter leituras
diferenciadas sobre um mesmo texto esta diretamente relacionada com a leitura
realizada pelos diferentes leitores, ou um mesmo leitor em uma época diferente da

anterior.

Assim, consideramos o texto, seja ele escrito ou oral, como um processo de
construcdo de sentidos constante. Em sintese, texto e leitura sdo os lados de uma
mesma moeda. Texto e leitura estdo imbricados e dependem das condicdes de

producéo do texto pelo sujeito autor e das condi¢gfes de leitura pelo sujeito leitor.

No contexto desta pesquisa, 0 processo de leitura de textos de DC deve ser
compreendido em uma perspectiva critica. Ler criticamente é admitir pluralidade
de interpretacdo, desvelar significados ocultos, resgatar outras formas de
conhecimento, estabelecendo uma relacdo dialética com o texto. A leitura, dessa
forma, reveste-se de significado, torna-se um processo que permite uma relacéo

dindmica entre as diferentes formas de linguagens.
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Assim considerada, a leitura desacomoda o aluno: ele questiona, critica,
posiciona-se. Debrucando-se criticamente sobre o texto, desvela-o e desvela-se,
aumenta sua capacidade de compreender o mundo, 0 que traz como
consequéncia a ampliacdo de seu universo cultural. Pensamos, desse modo, a
leitura numa perspectiva critica, com o objetivo do aluno ser capaz de produzir um
texto a partir das relagbes estabelecidas entre o texto lido e outros textos e/ou

entre outras formas de conhecimento.

As reflexdes sobre a leitura de textos de DC em aulas de Fisica na perspectiva
deles auxiliarem na progressiva aquisicdo da linguagem cientifica levou-nos a
investigar, no contexto de sala de aula, como se da a circulacdo de textos: que

tipos de textos sédo lidos, como séo lidos e quando séo lidos.

O volume dois da trilogia de Chiappini et all (1997) apresenta resultados sobre
como, quando e o que se |é em salas de aula do ensino fundamental. Esses
resultados se assemelham as situacfes presentes nas salas de aula do ensino
médio. Segundo os autores, os textos que circulam nas salas de aula do ensino
fundamental sdo predominantemente aqueles presentes no livro didatico. Sao
raros os professores que preparam 0 seu proprio material e/ou apresentam agdes
alternativas ao livro didatico. Os textos do livro didatico no ensino fundamental séo
lidos e, na maioria das vezes, copiados como recursos’ didatico-pedagégico,

técnico instrumental, preenchimento de tempo, disciplinar e/ou punitivo e,

® para maiores detalhes sobre o que significam esses recursos consultar Silva & Carbonari
(1997:98) in Chiappini et all, volume 2.
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finalmente, como registro de contelddo. Esses recursos constituem as funcdes da

copia.

Os procedimentos de leitura na maioria das escolas pesquisadas detém-se na
utilizacdo de questionarios para verificacdo de entendimento e na exploracdo
vocabular. O modelo proposto pelo livro didatico € geralmente seguido,
engessando as possiveis acdes do professor. Segundo os autores, o texto, nessa

situacao, é tratado de forma descontextualizada e homogeneizante.

Y

A pesquisa também aponta resultados no que se refere a circulagdo de
paradidaticos nas escolas pesquisadas. A leitura e o trabalho com o paradidatico
aparecem de forma expressiva na aula de Portugués. O tipo de paradidatico que
mais circula na escola tende a incorrer em extremos, ora valorizando apenas as

novidades, ora as obras estritamente didaticas.

Sintetizando o0s resultados encontrados por esses pesquisadores, a leitura
predominante em sala de aula se da através de textos extraidos do proprio livro
didatico ou muito semelhante a esses, o que demonstra um empobrecimento na
dindmica das aulas. Parece existir um modelo e uma relacdo com a leitura que
permanece circunscrita ao livro didatico. Esse quadro parece refletir o que ocorre

nas salas de aula do ensino médio, especificamente, nas aulas de Fisica®. Para

® VER Silva & Almeida (1997).
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mudar essa paisagem sdo necessarias intervengdes planejadas para que novos
matizes sejam adicionados e significados sejam construidos. Com o objetivo de
tornar menos cinzentas as aulas de Fisica, varias intervencdes nesse sentido tém
sido implementadas. Dentre outras, as atividades com textos de DC constituem o

assunto que abordaremos a seguir.

1.3 - A DIVULGACAO CIENTIFICA E O TEXTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Ensinar fisica hoje implica discutir tanto questbes sobre a estrutura da matéria
quanto sobre os efeitos causados pela exploséo da Usina Nuclear de Chernobil. E
necessario perceber que a ciéncia faz parte da cultura do homem. Ela esta
presente na clonagem da ovelha Dolly, nos alimentos transgénicos, no reparo
realizado pelos astronautas no telescopio Hublle, na fome, na miséria etc. O
discurso cientifico € mais do que nunca indissociavel do social, do econémico, do

politico e do cultural.

Como podemos conseguir informacdes sobre inovacdes cientifico-tecnologicas?
Como podemos conseguir informacdes sobre novas teorias da ciéncia e suas
relagbes com a nossa vida cotidiana? Perguntas deste tipo povoam as cabecas de
leitores curiosos e atentos ao que € divulgado nos meios de comunicacao e
sedentos por uma informagdo mais consistente sobre o assunto.De fato, essas

informacdes sao importantes para todos: alunos, professores e pessoas em geral.
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Dos textos de DC que costumam estar presentes no cotidiano das pessoas é
crescente o volume correspondente a textos de DC disponiveis em revistas, livros

e jornais. Silva & Kawamura (2001:317) assim se referem sobre esse assunto:

“Em que pese o fato de ainda haver pouca cobertura por parte da midia para a area
de ciéncia e tecnologia, se comparado com o avassalador papel social que
desempenham, ndo é dificil detectar uma preocupacao crescente com a difusdo de
conhecimentos relativos a elas. Proliferam revistas, se¢fes de jornais, programas
multimidias, videos, filmes, exposi¢es, palestras, etc, com o objetivo de saciar
anseios de uma populagdo curiosa e angustiada, diante de transformacgdes
espantosamente rapidas em seu modo de vida, que parecem estar buscando, no
conhecimento dessas transformacdes, elementos para uma melhor compreensao de
sua realidade.”

Se por um lado, na maioria dos livros didaticos o conteudo da Fisica €
apresentado atraves de definicbes formais, de enunciados de leis e principios e de
modelos matematicos, por outro lado, as revistas cientificas abordam temas
relacionados com a ciéncia e suas descobertas utilizando uma linguagem pouco
acessivel as pessoas que ndo sdo especialistas no assunto. Portanto, para a
maioria das pessoas, inclusive nossos alunos que estdo iniciando sua
alfabetizacdo cientifica, o acesso as inovagfes tecnoldgicas, as descobertas
cientificas e as discussdes advindas delas, restam-lhes as obras literarias escritas
por cientistas que possuem uma veia literaria, as revistas e jornais de divulgacao

cientifica presentes no mercado” ’

" Sobre esse assunto consultar Almeida (1998) e Zanetic (1997).
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Ao despertar o anseio por informacdes cientificas e tecnoldgicas e, além disso,
mostrar-se na maioria das vezes “instigante”, a divulgacdo cientifica alerta-nos
para seu potencial como recurso didatico. A constatacdo desse potencial didatico®,
no entanto, parece ser relativamente recente. Dessa maneira, 0os conhecimentos
formais, tradicionalmente trabalhados em sala de aula, podem interagir com as
informacgdes fornecidas pelos meios de divulgacdo, com beneficios para o
aprendizado do aluno. Nesse caso, o material de divulgacéo cientifica pode vir
tanto como elemento desencadeador do conhecimento formal quanto como

complemento a este ultimo.

1.3.1 - Mas afinal o que é divulgacéo cientifica?

A partir da revisdo bibliografica encontramos alguns autores que se pronunciam
sobre o0 assunto e tentam definir a divulgacéo cientifica sob as perspectivas da
funcdo social e do discurso. Focalizando o papel social, mais especificamente, o

educacional, José Reis apud Kreinz (2000:72) diz:

"a divulgagéo cientifica realiza duas fungfes que se completam: em primeiro lugar, a
funcdo de ensinar, suprindo ou ampliando a funcdo da propria escola; em segundo

lugar, a funcao de fomentar o ensino".

Sob a perspectiva da disseminagdo do conhecimento cientifico para fora dos

limites da comunidade cientifica, Authier-Revuz,J.(1998) assim se pronuncia:

8 O projeto desenvolvido pela equipe de professores do Nucleo de Educacdo em ciéncias — NEC
da UFSM apresenta resultados encorajadores sobre o potencial didatico dos textos de DC (VER:
Terrazzan, 1999) e Gabana, Lunardi & Terrazzan (2003)).
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“a divulgagdo cientifica € classicamente considerada como uma atividade de
disseminacdo, em direcdo ao exterior, de conhecimentos cientificos ja produzidos e
em circulacéo no interior de uma comunidade mais restrita; essa disseminagéo é feita
fora da instituicdo escolar-universitaria e ndo visa a formacao de especialistas, isto &,

ndo tem por objetivo estender a comunidade de origem."
Um terceiro olhar, agora sob a perspectiva do discurso, as autoras Authier-Revuz
(1998:p.108) e Zamboni (1997) defendem pontos de vista diferentes. Para a
primeira, a divulgacao cientifica insere-se como uma “pratica de reformulacéo” de
um discurso fonte (o discurso cientifico, originado no seio da comunidade
cientifica) em um discurso segundo. Sob esse olhar, a divulgacdo cientifica
inscreve-se em um conjunto que compreende traducdo, resumo, resenha e,
também, textos pedagogicos adaptados a este ou aquele nivel. Operando nestes
diversos niveis, a divulgacéo cientifica exerce a funcédo de comunicacéo e também
de transmisséo de conhecimentos. Zamboni, contrariamente a esse modo de ver,
vé no discurso da divulgacdo cientifica um género discursivo particular, que

dissociado do campo cientifico, adquire vida propria no campo dos discursos.

A partir desses pontos de vista, entendemos que a divulgacdo cientifica procura
mediar conhecimentos e busca propiciar ao leitor leigo o contato com 0 universo
da ciéncia através de uma linguagem que lhe seja familiar. Ha4 de se ressaltar que
aspectos caracteristicos de varios géneros do discurso, em maior ou menor grau,

também se encontram presentes no fio de seu discurso®.

°Ver: Zamboni (1997:68-110)
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1.3.2 - O texto de divulgacéo cientifica

A passagem da linguagem cientifica para a linguagem comum ndo é uma tarefa
facil. A dificuldade é inerente a propria natureza formal e abstrata da linguagem
cientifica e por iSso, esse processo possui seus opositores, mas também possui
seus defensores como llya Prigogine, Mario Schenberg, Albert Einstein, Leopold
Infeld, George Gamow , Carl Sagan, Richard Feyman, Arthur C. Clark, Stephen
Hawking entre outros. Para situar um pouco 0 embate em torno dessa questao,

cito Almeida (1998:57):

"O problema esta no que é amplamente divulgado e no que é omitido. Parece haver a
suposicdo tacita de que condicdes e métodos interessam apenas aos cientistas, e,
desse modo, o discurso cientifico que chega a maioria da populagdo, na escola, nos
meios de comunicacdo de massa, é constituido apenas de resultados, um produto

acabado e pronto para ser consumido".

Neste contexto, o texto de divulgacdo cientifica carrega um estigma de
vulgaridade, de menosprezo diante da comunidade cientifica. E fato que algumas
publicagbes que divulgam a ciéncia, sejam revistas, jornais ou livros, por vezes
apresentam concepcdes equivocadas e distorcidas™® sobre os conhecimentos
cientificos. Desse modo, a divulgacao cientifica carrega o estigma de “inexata”, de
“ndo confiavel”’, portanto desprezada pela comunidade cientifica. Na lingua
francesa os textos de divulgacdo cientifica sdo conhecidos como "texts de
vulgarization”. Kreinz (2000:72) ao se referir ao termo “divulgacao cientifica” assim

se pronuncia:

"Observa-se que os termos vulgarization (francés) e divulgacéo (portugués) contém

ambos o vocabulo "vulgo" - que significa plebe, povo. No dicionario Aurélio, o termo

1% Sobre a distorcdo de conceitos fisicos em uma obra literaria consultar Martins (1998:243-300)
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trds em si o sentido de vulgaridade, de secundariedade com relagdo ao cientifico, que
por sua vez trds, em oposi¢do, a idéia de prestigio, de primariedade aplicada a

ciéncia, que, por sua vez, detém os preconceitos de sabedoria e conhecimento”

Como eliminar essa marca que tange a face da divulgacdo cientifica e tornar
possivel a comunicacdo entre os cientistas (e seu discurso) e o publico em geral?
Na medida em que a atividade cientifica se encontra apartada do homem leigo,
nao especialista, o discurso que a representa acaba por tornar-se uma espécie de
cédigo secreto, somente compartilhado por aqueles que de alguma forma
pertencem a comunidade cientifica. Assim sendo, pode-se dizer que o objetivo da
divulgacéo cientifica e da atividade daqueles que a praticam € justamente o de
permitir ao grande publico adentrar neste universo cujo acesso até entdo se
encontrava bloqueado pela opacidade de seu discurso. Essa barreira a ser
transposta perpassa pela mediacdo “no nivel do discurso”, como comenta

Authier-Revuz (1998:108):

“O fato de que a pratica especifica da atividade cientifica ndo seja posta como
guestao nos textos concernentes a atividade da divulgacao cientifica faz com que o
fosso a transpor ou a barreira a transgredir sejam sempre reduzidos a uma questdo de
comunicagdo: a “lingua” dos cientistas torna-se, fora dos muros da comunidade, uma
lingua estrangeira: uma ruptura se produz na intercompreensdo. NOS numerosos
textos de reflexdo da divulgagdo cientifica, sobre ela mesma, a missdo de “fazer
penetrar no grande publico os novos conhecimentos” consiste em “colocar sob forma
acessivel ao publico o resultado das pesquisas cientificas” a demanda social de
divisdo do saber transformada no restabelecimento da comunicagdo convoca, pois,
uma “media¢éo no nivel do discurso”.
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Para tanto, o divulgador cientifico, jornalista ou o proprio cientista, certamente
deixard de lado o hermetismo do discurso do especialista e optara por uma
linguagem mais fluida e acessivel ao leitor. A alteracdo na linguagem ndo se
constitui o Unico recurso para aproximar o leitor. As mudancas também ocorrem
no cenario discursivo e nas posicdes ocupadas pelos interlocutores'*. Operando
nestes diversos niveis, a divulgacao cientifica exerce a fungdo de comunicacéo e
também de transmissdo de conhecimentos. Nesse sentido, abordaremos a seguir

a divulgacéo cientifica na sala de aula.

1.4 - O TEXTO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA NA SALA DE AULA

Neste momento abordaremos a utilizacdo dos textos de divulgacéo cientifica em
sala de aula, especificamente 0s textos escritos por cientistas, como um recurso
possivel para o tratamento de temas de fisica moderna e contemporanea no
ensino médio. As questdes aqui levantadas procurardo, na medida do possivel,
contemplar a perspectiva da “alfabetizacdo cientifica” e tecnologica dos alunos e,

consequentemente, a formacao para a cidadania.

A possibilidade de utilizagdo do texto de DC em aulas de fisica pode ser justificada

sob varios aspectos, alguns ja anteriormente mencionados.

1VER: Zamboni (1997) e Leibruder (2000:229-253)
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O primeiro aspecto diz respeito aos resultados encontrados em algumas
pesquisas’® que apontam as transformacdes ocorridas na qualidade do ensino
onde se utilizam textos literarios e de divulgacdo cientifica. Estas pesquisas
mostram que é possivel utiliza-los para a atualizagdo e complementacdo dos
conteudos em aulas de fisica. A atividade desenvolvida por Kawamura & Silva
(2000) em turmas do ensino medio, principalmente por abordar um tema
semelhante ao da seqiéncia de ensino conformada para a coleta de dados desta

pesquisa, merecem algumas consideracoes.

Kawamura & Silva (2000) visando explorar as potencialidades de novas
abordagens para o ensino de fisica, desenvolveram atividades com o uso de
textos de divulgacgéao cientifica, para o contetdo de 6ptica, estruturadas de forma a
permitir uma discussdao mais abrangente sobre a natureza da luz. Os resultados
desta pesquisa apontam para 0 seguinte: € possivel constatar mudancas
significativas nas concepcbes gerais dos alunos do ensino meédio. Essas
mudancas podem ser observadas na modificacdo das idéias ou da chamada
cultura dos alunos (demonstrada em seus interesses iniciais), em direcdo a uma
postura que se aproxima mais da cultura cientifica (demonstrada nas indagacdes

por estes colocadas no final da atividade). Nesse sentido, os autores ressaltam o

papel fundamental do professor, enquanto mediador na interacdo aluno-texto e

12 Almeida & Ricon (1991); Almeida & Ricon (1993); Almeida & Queiroz (1997); Silva (1997);
Raboni (1997); Sousa (1997); Zanetic (1998); Silva & Almeida (1997); Silva & Kawamura (2001);
Moreira & Ostermann (2001); Mattos, Silva & Filho (2003); Gabana, Lunardi & Terrazan (2003);
Melo & Hossoume (2003); Silva & Almeida (2003); Monteiro, Monteiro & Gaspar (2003); Carvalho &
Locatelli (2003).
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reforcam a idéia de que as estratégias didaticas devem ser bem pensadas e
sistematizadas para que, em consonancia com as demais atividades a serem
preparadas e implementadas pelo professor, o0s resultados se mostrem

significativos.

Um segundo aspecto, também ja mencionado, refere-se ao tipo de linguagem
encontrada nos textos de divulgacdo cientifica. Acreditamos que a utilizacdo de
uma linguagem mais acessivel ao aluno pode contribuir no sentido de tornar o
aluno mais interessado pelos temas da ciéncia e possibilitar sua aproximagao ao

conhecimento cientifico.

Um terceiro aspecto diz respeito ao tratamento dado ao conhecimento que ali esta
sendo apresentado. Nos textos de DC o0s conceitos e idéias estdo inter-
relacionados e ndo através de fragmentos sistematizados. Este € um dos aspectos
gue mais ressaltam a diferenca entre este tipo de texto e o texto didatico, que a
nosso ver, torna o texto de DC ainda mais suscetivel de uso. Ou seja, enquanto o
texto didatico apresenta uma sistematizacdo pronta e acabada, onde o0s
conhecimentos sdo colocados através de fragmentos, separados por itens, o texto
de divulgacdo permite que o aluno tenha uma visdo da ciéncia menos
fragmentada, onde as idéias e limitacdes que resultam das rupturas da ciéncia séo

colocadas e enfatizadas.

Se por um lado existem aspectos que reforcam as possibilidades do uso de textos

de divulgagcdo cientifica na sala de aula, por outro, € preciso tomar certos
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cuidados. Um dos cuidados a ser considerado, por nés professores, € o fato de
gue a linguagem dos textos de divulgacdo cientifica, justamente por ser mais
acessivel, pode dar margem a que os alunos construam significados equivocados
ou concepgles erradas a respeito dos conhecimentos cientificos. Ao professor
cabe aresponsabilidade e o compromisso de mediar as informac¢des contidas nos
textos no sentido de compartilhar, com seus alunos, significados corretos para os

conceitos e idéias ali discutidas.

Outro cuidado refere-se as possiveis distor¢oes presentes no texto de divulgacao
cientifica. A funcdo do professor, neste caso, reside no fato de orientar para
possiveis informacdes distorcidas que possam ser apresentadas pelo texto. E
importante ressaltar que as distor¢des ndo invalidam o texto, ao contrario, deve-se
orientar o aluno no sentido de identificar tais distor¢des, de argumentar a favor de
novas possibilidades e conhecimentos efetivos. Mas, para que isso aconteca, €
necessario que alunos e professor tenham consciéncia da dificuldade para
escrever sobre idéias, principios e leis da ciéncia em uma linguagem mais
comum. Por isso, distorcBes sédo possiveis de acontecer. Neste sentido Almeida &
Ricon (1993:12) justificam que “ndo é facil escrever sobre assuntos da ciéncia
tentando atingir parcelas da populacédo que ndo estdo especificamente motivadas
para o assunto. Ao cientista falta, algumas vezes, a linguagem adequada, e o
profissional de outras areas, o jornalista, por exemplo, nem sempre consegue o

aprofundamento desejavel”.
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Além desses cuidados, ha de se levar em consideracdo o fato de que, para
desenvolver atividades com textos de divulgacdo cientifica em sala de aula é
preciso mudar as praticas habituais na sala de aula'®. Estratégias precisam ser
planejadas. A esse respeito, encontramos na literatura algumas propostas** para a
realizacdo de atividades didaticas com textos de DC. Dentre elas destacamos a
estratégia proposta por Zanetic, que serviu de referéncia para a seqiéncia de

ensino aplicada aos alunos nesta pesquisa.

Diferencas a parte, as propostas para a realizacdo de atividades didaticas com
textos de DC convergem em relacdo ao papel do professor como mediador da
interacdo entre o aluno e o texto de divulgacao cientifica. As atividades com textos
de DC exigem uma participacdo mais ativa dos professores. Segundo Gabana et
all (2003), é preciso que os professores tenham consciéncia de que eles proprios
precisam ler os textos e estar minimamente informados e preparados para o
tratamento e discussédo destas informacdes quando estas forem levadas para a
sala de aula. Essas orientagdes nos indicam que as atividades com textos de DC
na sala de aula exigem a acéo consciente e planejada do professor para que os

objetivos sejam alcancados.

Assim, acreditamos que atividades com textos de DC em aulas de Fisica devem

contribuir para o estabelecimento de continuidades e rupturas entre a linguagem

13 “Quando se quer que o estudante desenvolva gradativamente a compreensibilidade do discurso

cientifico e o gosto pela leitura, pode ser necessario criar situacdes de controle e cobranga
diferentes das que usualmente se presencia nas escolas” Almeida & Ricon (1993:13).

14 Zanetic (1999); Terrazzan (1999); Silva & Almeida (2003); Monteiro, Monteiro & Gaspar (2003);
Gabana, Lunardi & Terrazzan (2003).
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cotidiana e a cientifica, ou seja, mediar o saber cientifico; propiciar a motivagéo
para a continuidade de hébitos de leitura para além da escola e além disso,
permitir um maior entrosamento/conhecimento entre professor/aluno vindo a

propiciar uma melhoria na qualidade das interagdes no espaco escolar.

15 - A ESCOLHA DO TEMA F.M.C. E SUA INSERCAO NO ENSINO

MEDIO

Para delimitar os temas de FMC, no artigo de Ostermann & Moreira (2001)
encontramos uma tentativa de classificar de forma aproximada o que vem a ser

Fisica Moderna e Contemporanea:

“A Fisica Classica pode ser encarada como a desenvolvida até o final do século XIX.
Ja a Fisica Moderna (FM) esta compreendida entre o final do século XIX e a década
de quarenta do século XX. Portanto, tudo o que foi feito na Fisica da década de
quarenta até os dias de hoje é o que classificamos de Fisica Contemporanea (FC).
(Essa classificacdo € apenas uma tentativa e considera que o advento da Fisica
Contemporénea esta relacionado as importantes aplicacdes tecnolégicas que
surgiram a partir da década de 40 do século XX, por exemplo, os primeiros

aceleradores de particulas)”.

Como Zanetic e Pinto (1999) propdem, é preciso transformar o ensino de Fisica
tradicionalmente oferecido por nossas escolas em um ensino que contemple o
desenvolvimento da Fisica Moderna, ndo como uma mera curiosidade, mas como
uma Fisica que surge para explicar fendmenos que a Fisica Classica ndo explica,
constituindo uma nova visdo de mundo. Neste sentido, acreditamos que a fisica

desenvolvida no ensino meédio deve permitir aos estudantes pensar e interpretar o
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mundo que os cerca, de forma a capacita-los a inovar saberes atuais e torna-los
conhecedores de debates gerados em varios niveis da sociedade na qual

convivem.

Ainda consoante Zanetic e Pinto (1999), compartilhamos com os autores a idéia
de que a fisica no ensino médio deve possuir uma abordagem ampla, e ndo
apenas aquela que contempla uma unica perspectiva, por exemplo, o formalismo
conceitual e a solugcdo de problemas. Na miriade de uma sala de aula, onde
histérias de vida, ai incluidas a vida escolar de cada aluno, estdo presentes,
acreditamos, desse modo, contemplar as diferentes aptiddbes e vocacbes e
conseguir estabelecer um didlogo proficuo com eles. Como salientam os autores,
“0 conhecimento fisico deve ser considerado uma constru¢do humana, pois a
Fisica também ¢é cultura” (Zanetic,1989 apud Zanetic e Pinto,1999). Esses
elementos reforcam ainda mais o sentido cultural da ciéncia e, nesse sentido, o
conhecimento cientifico deve ser caracterizado como produto da vida social,

influenciando e sendo influenciado pelos outros conjuntos de conhecimento.

Compondo esse contexto, esta a necessidade de introduzir-se, ainda no ensino
meédio, conhecimentos produzidos pela humanidade desde seus primérdios até os
dias atuais. Isso se justifica pelo fato de que ndo se pode participar de discussdes
sobre a relagdo risco/beneficio da ciéncia sem conhecer as transformacdes
ocorridas em decorréncia de suas descobertas, incluindo aqui os conhecimentos
desenvolvidos nos Ultimos anos, em particular, a Fisica Moderna e

Contemporanea.
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Essas justificativas encontram respaldo na Lei de Diretrizes e Bases (1996)™ e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999) do Ensino médio — Ministério da
Educacdo — Governo Federal também apdiam a insercdo da FMC no Ensino
meédio. No volume trés que trata das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, no quadro “Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Fisica” (pagina 61), encontramos preocupacles referentes a contextualizacdo

sécio — cultural do ensino de Fisica. Entre outras, temos:

“- dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.
- ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam

aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.”

Na pagina 59 do mesmo volume encontramos ainda:

“Essa percepcao do saber fisico como construgdo humana constitui-se condigéo
necessaria, mesmo que nao suficiente, para que se promova a consciéncia de uma
responsabilidade social e ética. Nesse sentido, deve ser considerado o
desenvolvimento da capacidade de se preocupar com o todo social e com a

cidadania.”

Em artigo recente, Carvalho Juanior (2002) chama a atencao para as discussdes a
respeito da funcdo social da Fisica. O exercicio da cidadania, neste contexto,
significa reconhecer-se cidadao participante, "capaz de avaliar as relagfes
risco/beneficio de uma dada técnica de diagnostico médico, as implicagcdes de um

acidente envolvendo radiagfes ionizantes ...". Infelizmente esta abordagem é

15 ver: L.D.B. assinada em 20 de dezembro de 1996, sessdo IV do Ensino médio, Art. 36, 1°
paragrafo.
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pouco difundida em nossas aulas, nos livros didaticos e também sdo poucas as

revistas de divulgacao cientifica que abordam a FMC sob este angulo.

Outro fato que torna ainda mais pertinente a discussao que envolve a insercao da
FMC no ensino médio diz respeito ao numero de alunos que egressam do ensino
meédio e ingressam nas universidades. Segundo dados do SINPRO (1998, p.19)
citados por Alvetti (1999), apenas 11% da populagdo entre 18 e 24 anos
freqientam a universidade e desses, apenas 3,5% estdo em universidades
publicas. E os dados do IBGE (1996) mostram que apenas 25% da populagédo na
faixa etaria de 15 a 17 anos estdo matriculados no ensino médio. Isso significa
gue para a maioria de nossos alunos o ensino medio constitui-se na ultima
oportunidade que encontram de realizar discussfes sistematicas sobre ciéncia e
suas relagBes com outros saberes. Ha ainda de se considerar que mesmo aqueles
gue ingressam nas universidades, poucos sdao os que escolhem as carreiras
técnico-cientificas. “Nesta perspectiva, conteddos de Fisica Moderna e
Contemporanea correspondem a uma necessidade vital de nossos curriculos de

Fisica” (Terrazan, 1994, p.34 apud Alvetti).

Neste sentido, Costa, Almeida & Santos (1997) apresentam o caminho trilhado
pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica do IF-UFF (GPEF) a nivel de
implementacdo de acdes curriculares para a insercdo de FMC no ensino médio

brasileiro. Segundo as autoras,
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“a inser¢cdo de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio brasileiro
tem chamado a atencao de diversos pesquisadores da area de ensino, sendo que, no
inicio da década de 90 houve um aumento de pesquisas e publicagfes sobre este
tema (Atas dos IX, X e XI SNEF; IlI, IV e V EPEF)".

Tendo em vista que as atividades com textos de DC sobre o tema FMC, em uma
sequéncia de ensino, possibilitam a apropriagcdo de novos conhecimentos, nossa
hip6tese € a de que, a escrita do aluno expressara uma apropriacao
progressiva da linguagem cientifica, representada n o dominio da habilidade

de relacionar as diversas linguagens presentes nas  ala de aula.

Ao considerar que os textos de divulgacdo cientifica sédo facilitadores entre
conhecimentos e a possibilidade do aluno utilizar a linguagem da ciéncia para
resolver situagdes relacionadas ao conhecimento cientifico, investigamos as

seguintes questoes:

- Quais os indicadores de uma apropriacdo progressiva da linguagem

cientifica?

- Como o texto de DC influencia a escrita do aluno?

- Quais tipos de linguagens estardo presentes nas respostas escritas do

aluno, apos a leitura de textos de DC, em sala de aula, sobre o tema FMC?
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Na proxima secdo apresentamos 0s suportes tedricos que utilizamos para

desenvolver nossa pesquisa.

1.6 - REFERENCIAIS TEORICOS

Apresentamos 0s aspectos tedricos que sustentam nossa hipotese - a de que ao
realizarmos atividades com textos de DC sobre o tema FMC, em uma seqiéncia
de ensino, a escrita do aluno expressara uma apropriacdo progressiva da
linguagem cientifica, representada no dominio da habilidade de relacionar as
diversas linguagens presentes na sala de aula. Para isso, buscamos nas teorias
de Vygotsky e Bakhtin os suportes teoricos que fundamentardo as questdes
relativas a apropriacdo e a construgcédo de enunciados estaveis caracteristicos do

género cientifico.

A linguagem como instrumento de mediacdo assume papel de destaque na obra
de Vygotsky. Em nossa pesquisa isso nao € diferente visto que na sala de aula a
linguagem desempenha os papéis de instrumento de ensino e de objeto de
aprendizagem. Como instrumento de ensino a linguagem permite aos
interlocutores, aqui ndo apenas professor e alunos, mas também os textos de DC,
o livro didatico entre outros, transmitir os conhecimentos cientificos e construir
novos significados sobre o mundo. Como objeto de aprendizagem, no N0sSso caso
esse objeto é a linguagem cientifica que desejamos seja adquirida pelo aluno,
apresenta-se vinculada ao conhecimento cientifico que procuramos ensinar na

escola. Em sua obra, a relacdo entre pensamento e linguagem € originaria do
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desenvolvimento e evolui ao longo de um processo dinamico. Essa evolugao e
desenvolvimento seguem linhas diferentes, visto que pensamento e linguagem
possuem raizes genéticas diferentes na filogénese e na ontogénese. A partir do
momento em que essas linhas se fundem passa-se de um desenvolvimento
biolégico a um desenvolvimento socio-histérico. Nas criancas pequenas o
pensamento evolui sem a linguagem. A linguagem tem funcdo apenas social e,
segundo Vygotsky, nesta fase a linguagem apresenta um desenvolvimento pré-
intelectual e o pensamento um desenvolvimento pré-linguistico. Aos dois anos
aproximadamente, o pensamento pré-linguistico e a linguagem pré-intelectual se
encontram e se juntam, surgindo um novo tipo de organizacdo linguistico-
cognitivo.O pensamento se torna verbal e a linguagem racional. A crianga passa a
entender a funcéo da linguagem e a nomear as coisas. A linguagem passa a servir
0 intelecto e 0 pensamento pode ser verbalizado. A crianca, a partir dai, sente a
necessidade das palavras, aprende os signos. Ela descobre a funcédo social das
palavras e a linguagem passa a ser utilizada como uma forma de estruturar,
organizar e comunicar nossos pensamentos. Essas consideragcdes procuram dar a
dimensdo da importancia da linguagem no processo de desenvolvimento

intelectual do ser humano.

Vygotsky (1999) ao formular sua teoria experimental acerca das relagdes entre
aprendizado e desenvolvimento, parte de quatro séries de investigacdes, cujo
objetivo comum € o de revelar as inter-relacdes complexas existentes em certas
areas do aprendizado escolar: leitura e escrita, gramatica, aritmética, ciéncias

sociais e ciéncias naturais. Essas investigacdes concentraram-se no nivel de
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maturidade das fun¢des psiquicas no inicio da educacéo escolar e na influéncia da
educacdo escolar sobre seu desenvolvimento; na sequéncia temporal do
aprendizado e do desenvolvimento; na funcdo de "disciplina formal" das varias
matérias escolares. Vygotsky contribuiu fundamentalmente para a educacdo ao
conceber que as funcdes psiquicas do individuo sdo constituidas na medida em
gue sdo utilizadas, sempre na dependéncia do legado cultural da humanidade.
Ele vinculou a construcdo das fungbes psiquicas da crianca a apropriacdo da
cultura humana, através de relacdes interpessoais dentro da sociedade a qual
pertence. Na medida em que Vygotsky viu a aprendizagem como um processo
essencialmente soécio-cultural - que ocorre na interacdo com adultos e
companheiros mais experientes, onde o papel da linguagem (tanto escrita como
oral) é destacado - ele percebeu que € na apropriagdo de conhecimentos

socialmente disponiveis que as funcdes psicoldgicas humanas sdo construidas.

Desse modo, na evolucédo geral de um individuo, a medida que a linguagem e o
pensamento se desenvolvem, as componentes semanticas das palavras alteram-
se e associam-se novos significados as palavras ja conhecidas. Na escola,
processo semelhante ocorre, visto que a aquisicdo de novos significados para
certas palavras de uso comum se integram agora a uma linguagem que se quer
cientificamente correta. A oportunidade de se exprimir escrita e oralmente,
explicando, prevendo e integrando novas informagdes em esquemas ja existentes
€ um complemento essencial da aprendizagem, para o qual é fundamental utilizar

uma linguagem correta.
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Segundo Vygotsky, a apreensdo de uma palavra nova que se apresenta para a
crianca e a apreensdo dos conceitos cientificos, perpassa pelo processo da
escrita. A escrita, guarda em si o significado formal das palavras e envolve
funcbes psicologicas superiores complexas. A escrita requer um numero muito
maior de palavras do que a fala oral, para expressar a mesma idéia e por isso
utiliza expressbes "que soariam artificiais" na conversacdo. Na escrita a
comunicacdo s6 pode ser obtida através das palavras e suas combinacgdes,
exigindo formas complexas de organizacao - "dai necessitarmos de rascunhos".

Ao se referir & aquisicdo dos conceitos cientificos, Vygotsky nos chama a atengao
para o caminho de distanciamento/aproximacdo e de descontextualizacao/
contextualizagdo, que se deve empreender entre objeto e palavra, com vistas a
alcancar niveis de referencialidade cada vez mais proximos entre professor/aluno,
texto/aluno. Quanto mais vezes esse caminho de “ida” e “volta” € percorrido, mais
0 aluno consegue estabelecer sentidos e significados, aproximando cada vez mais
os niveis de referencialidade e de intersubjetividade conformados no ambiente de

sala de aula.

Assim, quando o aluno externaliza um pensamento (pertencente a zona do
sentido), 0 mesmo transporta-se para a zona do significado mais estabilizado. Ou
seja, ele transfere seu pensamento do plano interno (semantico) para o plano
externo (da linguistica, da gramatica). Ao escrever o pensamento se completa

através da palavra.
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Em nossa pesquisa acreditamos que as atividades realizadas com textos de DC,
mediando a aquisicdo da linguagem cientifica, desencadeardo relacfes entre as
diversas formas de linguagens presentes no horizonte de eventos da sala de aula.
Essas interacdes possibilitardo aos alunos construgcdes mais elaboradas,
expressas nos proprios escritos. A idéia aqui apresentada concebe a escrita, ndo
apenas como reproducdo do que se ouve ou Ié, mas com a funcdo de gerar uma
resposta pessoal a qualquer questdo, para clarificar e exteriorizar idéias, para

construir e criar fundamentos para uma estrutura de conhecimento.

O escrito do aluno, na maioria das vezes estara impregnado de falas dos outros,
do discurso dos outros. Estes outros, presentes em seu escrito, podem ser o
autor/escritor do texto de DC, o autor do livro didatico, o autor de outro texto ao
gual o aluno remete, o professor, o proprio aluno. Neste sentido, na investigacéo
do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias é importante considerar a

linguagem como o principal instrumento mediador da aquisicdo de uma nova visdo

de mundo pelos alunos.

Para identificarmos as marcas discursivas na escrita do aluno nos reportamos a
Bakhtin. Nossa pesquisa permitiu identificar a existéncia alguns indicadores
fundamentais para a compreensao do processo de construcdo de significados em
salas de aula de ciéncias. Entre eles destacamos o0 género e o tema. A analise
dos géneros de discurso na escrita dos alunos tem por referéncia as reflexdes de
Bakhtin (2002) de que, apesar de cada enunciado poder ser considerado

individualmente, este se constitui em elos enunciativos mantidos por uma esfera
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de utilizacdo da lingua. A relacdo entre a linguagem e a atividade humana
desenvolve seus proprios tipos relativamente estaveis de enunciados que se
caracterizam em géneros de discurso. Segundo o autor, em todas as esferas da
comunicacdo humana, estabelecem-se formas mais ou menos estaveis de
enunciados, que configuram os géneros de discurso que estdo ligados aos
contextos em que determinado discurso é produzido. O género, na teoria
bakhtiniana, é a imagem de uma totalidade em que fendmenos da linguagem
podem ser apreendidos na interatividade dos textos ao longo dos tempos. Ao
examinar os géneros de discurso sob esse ponto de vista o conceito de texto para
Bakhtin apresenta-se como modalidade composicional, produto comunicativo,
unidade de informacéo ligada a vida interativa. I1sso significa dizer que um género
de discurso € construido na relacdo estabelecida entre diferentes formas de
discursos em uma mesma lingua e reflete as condicdes e os objetivos do meio
social em que se insere. Nesse sentido, a resposta escrita do aluno reflete as
influéncias dos diversos géneros de discurso presentes na sala de aula. Assim,
nos parece que na escrita do aluno ndo ha uma simples insercao de elementos
textuais e gramaticais dos diversos géneros. Parece haver a conformacédo de um
género especifico, “resultado de misturas”, como afirma Bakhtin, ao se referir aos

textos.

Desse modo, olhar para a sala de aula através desse indicador permite resignificar
varios resultados de pesquisa em que, por exemplo, limita-se as falas de alunos

as estruturas conceituais alternativas. Muitas dessas estruturas enunciativas
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caracterizam uma maneira de “falar”, do uso de um género de discurso especifico

pelo aluno em sala de aula.

O segundo indicador para a analise da dinamica discursiva € o tema. Por tema
entendemos o conteldo do discurso, o sujeito concreto ou abstrato de troca
discursiva presente na interacdo dos “falantes”, por exemplo, um determinado
elemento de um objeto técnico ou de um fendmeno fisico. Em nossa pesquisa, a
sequéncia de ensino aplicada aos alunos de uma turma da 32 série do ensino
médio é estruturada sobre o tema FMC, que por sua vez, focaliza o
comportamento dual da radiacdo e matéria. Contudo, a resposta do aluno, que &
nosso objeto de analise, apresenta-se conformada pela escolha de vérios sub-
temas selecionados nos textos de DC. Assim, entendemos que o objeto de troca
discursiva (o conteldo da resposta escrita) constitui um sub-tema selecionado
pelo aluno. Este por sua vez, pode ter sua origem a partir dos textos de DC, das
falas do professor, dos recursos utilizados durante a aplicagdo da sequéncia

(filmes didaticos, transparéncias), de sua memoria pessoal.

A multiplicidade de “textos” presentes na sala de aula guarnece a escrita do aluno.
Isso nos remete ao conceito de intertextualidade. O conceito de intertextualidade
foi estudado primeiramente por Bakhtin que o utilizou como conceito operacional
de teoria e critica literaria, como nos afirma Paulino (1995:21). Bakhtin, ao
caracterizar o romance moderno como dialégico, isto €, como um tipo de texto em
gue as diversas vozes da sociedade estdo presentes e se entrecruzam, mostrou

gue “ser dialégico” implica na relativizacdo do poder de uma s6 voz. Isto quer dizer
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gue, os romances retomam géneros e formas literarias ao serem engendrados. O
estudo de Bakhtin sobre o romance de Dostoiévsky deixou isso claro.O fenémeno
do dialogismo no contexto literario tem como base o conceito de intertextualidade.
Completando, Paulino (1995:21) cita o conceito de intertextualidade de Julia
Kristeva que na esteira de Bakhtin assim se pronuncia: “todo texto € um mosaico
de cita¢les, todo texto € uma retomada de outros textos. Tal apropriacdo pode se
dar desde a simples vinculacdo a um género, até a retomada explicita de um

determinado texto.”

Em Koch (2003:59) encontramos um conceito de intertextualidade no sentido

amplo e restrito. A autora inicia citando Barthes (1974):

“O texto redistribui a lingua. Uma das vias dessa reconstrucao é a de permutar textos,
fragmentos de textos, que existiram ou existem ao redor do texto considerado, e, por
fim, dentro dele mesmo; todo texto é um intertexto; outros textos estdo presentes nele,

em niveis variaveis, sob formas mais ou menos reconheciveis”.

O texto visto sob esse olhar, como um objeto heterogéneo que revela a relagao
com outros textos com o0s quais dialoga, retoma e se opde, conduz Koch a uma
distingdo entre intertextualidade em sentido amplo e intertextualidade em sentido
restrito. Em sentido amplo, a intertextualidade pode ser aproximada, na
perspectiva da Analise do Discurso, do conceito de interdiscursividade (ou
heterogeneidade constitutiva). Em sentido restrito, a intertextualidade &
considerada a partir da relacdo de um texto com outros textos previamente

existentes, isto é, efetivamente produzidos. Entre os tipos de intertextualidade em
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sentido restrito, apresentados pela autora, interessa-nos a intertextualidade dos
tipos explicita, implicita e das semelhancas. “A intertextualidade é explicita,
guando ha a citacdo da fonte do intertexto, como acontece no discurso relatado,
nas citagdes e referéncias; [...] A intertextualidade implicita ocorre sem citacdo
expressa da fonte, cabendo ao interlocutor recupera-la na memaria para construir
o sentido do texto [..] em certos tipos de parafrases ...” Na intertextualidade das
semelhancas, o0 texto incorpora o intertexto para seguir-lhe a orientacdo
argumentativa e, freqientemente, para apoiar-se nele a argumentacdo ...”

(Koch,2003:63).

Para concluir, nossa répida revisdo bibliogréfica evidencia o amplo
guestionamento sobre a leitura e a escrita no ensino médio. Destacamos que
nosso trabalho visa consolidar aspectos metodolégicos desenvolvidos em um
grupo de pesquisa’® em coeréncia ao quadro tedrico aqui descrito. No préximo
capitulo apresentaremos detalhes dos procedimentos de coleta e de analise dos

dados.

1% Corréa et all (2003)
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 - PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

O problema de pesquisa que orienta esta investigacdo é identificar, através do
escrito do aluno, se a leitura de textos de DC favorece a aquisi¢cdo da linguagem
cientifica. Neste sentido, faz-se necessario os registros produzidos por eles em
sala de aula. O primeiro passo foi elaborar uma sequéncia de ensino que nos
permitisse ter acesso aos registros dos alunos através das atividades nela
contidas. A conformacao desta sequéncia de ensino passou por varias etapas até
chegarmos a sua forma final, a qual foi trabalhada com os alunos de uma turma de
32 série do ensino médio de uma escola publica federal escolhida como

representante exemplar para nosso objeto de estudo.

Para ampliar o alcance de analise dos dados registramos simultaneamente em
audio, através de um gravador portatil, e em um caderno de campo os elementos
verbais e nao verbais do discurso dos alunos durante a aplicacdo da sequiéncia.
Registramos também, no caderno de campo, a disposicdo dos alunos na sala,
para a maioria das aulas. Posteriormente, transformamos o registro em &udio, dos
discursos dos alunos e professor, em um quadro de narrativas'’. O quadro de
narrativas obtido a partir da transcricdo das fitas de audio, juntamente com as
anotacbes do caderno de campo constituem valiosa fonte de informacéo

complementar visto que, utilizados em conjunto, possibilitaram colocar em

" VER: VILLANI, C. E. P. (2002)
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evidéncia elementos verbais e ndo verbais que nos auxiliaram a analise das
respostas escritas dos alunos. Vale ressaltar que optamos por ndo fazer o registro
em video dado que nosso objeto de andlise é a resposta escrita do aluno obtida a

partir das atividades de leitura de textos de DC.

Além das gravacdoes em audio das aulas durante a aplicagdo da sequéncia de
ensino, foram gravadas duas entrevistas, uma com o professor de Fisica
(aproximadamente 60’) e outra com a professora de Lingua Portuguesa e
Literatura (aproximadamente 30’). Em ambas, os professores procuraram tragar o
perfil da turma e dos alunos individualmente. Estas entrevistas foram transcritas e
tém como objetivo complementar as anotagdes realizadas no caderno de campo.
Os dois professores de Redacao da turma também contribuiram, por escrito, com
o relato do perfil da subturma correspondente de seus alunos. O objetivo destas é

0 mesmo das entrevistas dos dois professores citados anteriormente.

2.1.1 — Asituacéo de coleta dos dados

Os dados para esta pesquisa foram coletados durante o 4° bimestre do ano letivo
de 2002, que efetivamente aconteceu no periodo de 13 de janeiro a 21 de
fevereiro de 2003, devido a ocorréncia de uma greve dos professores publicos
federais no ano letivo de 2001, em uma turma de 32 série de um curso técnico,
diurna, no Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET

MG).
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O CEFET possui caracteristicas particulares em relacdo a maioria das escolas de
Belo Horizonte,e porque nao, de Minas Gerais.Trata-se de uma instituicdo que
oferece cursos técnicos profissionalizantes reconhecidos amplamente pelo
mercado de trabalho e pela populacdo, visto que para ingressar em seus Ccursos,
os candidatos vindos do ensino fundamental passam por rigoroso e concorrido
processo seletivo. A instituicdo € equipada com laboratérios de Fisica, Quimica e
Biologia para atender as disciplinas bésicas, além de possuir laboratérios

especificos para 0s cursos técnicos.

O contexto € estritamente escolar (a sala de aula) e os participantes foram os
alunos, o professor e uma estagiaria como mediadores das interacfes em sala de
aula. Durante o periodo no qual a seqiiéncia de ensino foi aplicada, a estagiaria,
gue se encontrava na fase final do curso de licenciatura em Fisica ha UFMG, ja

atuava junto a turma sob a supervisao do professor.

Trabalhamos dentro de um quadro de observacédo etnogréfica, logo estdvamos
inseridos na cultura da sala de aula. Realizamos observacdes sistematicas, com
registro de audio de 18 aulas da turma de 32 série do curso técnico, periodo que

correspondeu ao 4° bimestre letivo do ano de 2002.

Como j& mencionamos anteriormente, 0s registros em audio, as anotacfes no
caderno de campo e as entrevistas e relatos obtidos dos professores de Redacéo
(2), da professora de Lingua Portuguesa e Literatura e do professor de Fisica da

turma serviriam para a presente investigagdo como fonte complementar as
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andlises das respostas escritas dos alunos. Estas, sim, constituem nosso objeto
de analise. As respostas escritas dos alunos foram coletadas durante a aplicagédo
de uma sequéncia de ensino especialmente elaborada para o contexto desta
pesquisa. A conformacdo da sequéncia de ensino, desde as primeiras conversas
gue mantive com o professor até o produto final, ser& comentada em detalhes,

considerando-se sua importancia enquanto instrumento de coleta de dados.

Nesta dissertacdo, selecionamos para andlise as respostas escritas dos alunos
referentes as atividades com textos de DC realizadas em dois dias de aulas.
Todos os alunos estiveram submetidos diretamente a influéncia dos instrumentos

de coleta de dados no periodo compreendido entre 16/01/2003 a 21/02/2003.

O conjunto de dados brutos que estamos utilizando nesta pesquisa é composto
por:

- 56 textos dos alunos que contém as respostas escritas referentes as duas
atividades com os textos de DC (29 textos referem-se a atividade realizada no dia
24/01/2003 e 27 textos, a atividade realizada no dia 14/02/2003);

- 18 fitas cassetes de audio, cada uma com aproximadamente 60 minutos de
duracdo, totalizando cerca de dezoito horas de gravacdo das aulas que
constituiram a seqiéncia de ensino;

- 2 fitas cassetes de audio, uma com aproximadamente 60 minutos de duracéo,
contendo a entrevista realizada com o professor de Fisica da turma e a outra, com
30 minutos aproximadamente, contendo a entrevista realizada com o professor de

Literatura e Lingua Portuguesa;
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- 0 caderno de campo contendo o registro com anotacdes pessoais das aulas da
seqUéncia de ensino;

- dois relatos de préprio punho dos professores de Redacao;

- uma cépia do exemplar'® que foi distribuido para os alunos contendo a seqiiéncia
de ensino aplicada no 4° bimestre letivo de 2002 (Anexo 1).

- uma copia de cada roteiro para discussdo dos textos de divulgagéo cientifica

trabalhados na seqiiéncia de ensino (Anexo 2).

Os registros dos alunos, as anotacdes do caderno de campo e as fitas de audio
obtidas através dos instrumentos de coleta de dados foram preservados na integra

de forma a permitir a reconstrucéo do contexto da atividade em sua integralidade.

As anotacOes realizadas no caderno de campo auxiliaram a construcdo dos
guadros de narrativas das aulas nas quais os dados coletados e selecionados
para analise nesta pesquisa aconteceram. Os registros das aulas foram realizados
a cada dez minutos, aproximadamente. Registramos também os momentos nos
guais aconteciam fatos que fugiam da situacdo de rotina da sala de aula. Por fim,
gostariamos de ressaltar que, na coleta de dados, foram tomados cuidados
metodoldgicos de forma a minimizar a interferéncia do pesquisador na sala de
aula, embora temos consciéncia de que o proprio ato de observar por si sO altera o

objeto.

'® Este exemplar constitui o material do aluno. Nele ha o cronograma das atividades para o 4°
bimestre letivo, o conteldo tedrico abordado, exercicios propostos, respostas dos exercicios,
referéncias bibliogréaficas, sugestdes de leitura, apéndice 1 (Texto: Os “quanta” da luz) e apéndice
2 (Texto: A estrutura atbmica e a fisica quantica).
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A sequéncia de ensino constituiu um dos principais instrumentos desta pesquisa
para a coleta dos dados. Assim, julgamos necessario determos um pouco sobre
ela e mostrar como idéias originadas de mentes diferentes confluiram para uma
via de méo Unica e acabaram por conformar a sequéncia de ensino aplicada aos

alunos da 32 série do ensino médio de um curso técnico.

2.1.2 — As primeiras conversas

As primeiras conversas entre o professor da turma e eu aconteceram de maneira
bem informal, na sala da Coordenacdo de Ciéncias do CEFET, onde ambos
somos professores. Na época, em meados de abril de 2002, eu me encontrava no
final do mandato como Coordenadora dos Laboratorios de Fisica do Ensino médio
e, entre uma conversa e outra, entre uma aula e outra, ou mesmo entre um café e
outro, comeg¢amos a trocar idéias de como abordar o ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no ensino médio utilizando textos de DC. Para o professor
seria a segunda vez que ele trabalharia tal conteddo e, de minha parte, o tema
mostrava-se bastante proficuo ao problema que havia me colocado no projeto de
pesquisa e mais tarde na investigacdo que acabou se concretizando. De um lado,
o professor desejava abordar o assunto de forma diferente da que ja havia
trabalhado e de outro, tudo parecia confluir para a realizacdo de minhas idéias de
como abordar o assunto em uma turma de ensino médio, utilizando textos de DC.
Resolvemos, entdo, sistematizar nossas conversas em encontros nos quais
pudéssemos tracar algumas diretrizes para a elaboracdo de uma sequéncia de

ensino que seria aplicada no 4° bimestre letivo do ano de 2002.
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2.1.2.1 — Reflexfes ... leituras ... reflexdes: tecendo a sequiéncia de ensino

Foram realizados varios encontros, nos quais participamos o professor da turma,
a estagiaria e eu. Nestes encontros, marcados quinzenalmente, conversamos
sobre nossas expectativas e idéias acerca do assunto: porque julgamos
importante ensinar FMC para nossos alunos, o que pensamos sobre FMC, quais
topicos referentes a FMC gostariamos de ensinar e porqué . Para responder essas
guestbes nos propomos a ler e discutir trés textos: Zanetic & Pinto (1999);
Robilotta (1988), e, finalmente, Arruda & Villani (1996). A leitura dos textos
auxiliaram a manter nossa crencga de que é possivel ainsercdo da FMC no ensino
meédio apesar de estarmos convencidos de que o tema, além de complexo e novo
para nossos alunos, exige a retomada de varios conteddos trabalhados
anteriormente, quer seja da série na qual os alunos se encontram, quer seja de

séries anteriores.

Zanetic e Pinto (1999) sugerem como estratégia de ensino de tépicos de FMC a
utilizacdo de diferentes interpretagfes da Histéria e Filosofia da Ciéncia, através
da introducédo cultural e conceitual do tema e a aplicagdo de um teste de perfil
epistemolégico com base no estudo da filosofia da ciéncia de Gaston Bachelard.
Apoés a leitura e discussao desse texto ficamos muito instigados a aproveitar parte
da proposta sugerida pelos autores, em particular a aplicacdo do teste de perfil
epistemoldgico, o qual enfatiza aspectos da Fisica Quantica. Chegamos a

considerar, como o fazem os autores, a possibilidade de aplicar o teste no inicio
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da sequéncia de ensino e, em seu final, devolvé-los para os alunos e discutir as

possiveis alteracbes do perfil epistemoldgico de cada um ao final da seqliéncia.

O texto de Robilotta (1988) nos fez refletir sobre o quadro que se revela muito
freqUente nas aulas de fisica: “Os alunos estudam, aprendem mas parecem n&o
saber fisica” . Segundo o autor, este quadro cinzento ndo esta presente apenas
nas aulas de fisica e isso, em parte, decorre do fato dos professores
desconhecerem as caracteristicas intrinsecas do conhecimento fisico, como os

processos pelos quais ele é gerado.

“Em outras palavras, mesmo dominando com fluéncia alguns elementos do contelido
técnico da fisica, em geral compreendemos pouco de onde ele veio e o que ¢ a fisica

enquanto disciplina. Dai decorre o ensino cinzento e triste” (Robilotta, 1988:9).

O autor nos alerta para o cuidado necessario quando tratamos de um corpo de
conhecimento articulado de forma complexa, tal como a fisica, de modo
simplificado, visto que correremos o risco de torna-lo ininteligivel e desarticulado
para os estudantes. Isto nos fez refletir sobre a complexidade da fisica enquanto
produto/processo (o todo explica as partes que por sua vez explicam o todo) e a
possibilidade de uma teoria comportar diferentes leituras. Esta ultima faceta do
conhecimento fisico, segundo o autor, constitui um outro desafio aos professores

de fisica:

“0 de como passar aos estudantes a nogdo de que uma teoria pode ser contemplada
de vérios angulos ou pontos de vista diferentes. Tal possibilidade abre espacgo para

posicionamentos pessoais no relacionamento com o conhecimento fisico, de modo
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que eles mesmos sejam capazes de efetuar os seus julgamentos e escolhas, sem

ficarem na dependéncia das opiniGes de outras pessoas.” (Robilotta,1988:11)

Isto favorece o desenvolvimento de uma postura critica, por que leva o aluno a

optar, forcando um posicionamento menos passivo frente ao conhecimento.

A partir dessas consideragoes, a escolha de um tema norteador da sequéncia de
ensino comegou a emergir em nossas conversas. Comecamos a vislumbrar o
tema dualidade onda — particula da luz como o tema que nos possibilitaria
trabalhar essa multiplicidade de posicionamentos e, a0 mesmo tempo, o vetor que

orienta o sentido e dire¢do de nossas idéias.

O ultimo texto lido e discutido pelo grupo foi o de Arruda & Villani (1996). Este
texto aborda as origens da Relatividade Especial de Einstein e focaliza as
conquistas e rupturas no processo de desenvolvimento cientifico. Escolhemos
este texto por guardar semelhanca com o processo que estamos por engendrar
em nossos alunos: a ruptura entre o0 modo classico de ver o mundo e a nova forma
proporcionada pela hipotese do quantum de luz. Os autores abordam a radiacao
do corpo negro como um dos dois problemas cruciais enfrentados pela Fisica no
final do século XIX. Esta questdo ja povoava nossas discussdes. Abordar ou nédo
este topico; se aborda-lo, como fazé-lo. Constituiam indagagfes que instigavam
nossas mentes e falas. A questéao era: o problema da radiagdo do corpo negro foi
0 marco para a idéia de quantizacdo, entdo, como falar da FMC, contemplar a

dualidade onda-particula da luz sem chamar para a discusséo esse problema? Por
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outro lado, o problema era: a maneira como abordar o tépico deveria ser mais no
plano conceitual, sem aprofundar muito no modelo. Isso parecia contraditério as
idéias compartilhadas por nés e os autores do segundo texto. Trabalhar de forma
simplificada requer cuidados porque corremos o0 risco de apresentar o

conhecimento de forma desarticulada e ininteligivel aos nossos alunos.

Para enfrentar essa inquietacdo resolvemos pesquisar em alguns livros didaticos™®
uma maneira de abordar o assunto. Escolhemos discutir a radiagdo do corpo
negro apresentando as limitagdes da Fisica Classica e a necessidade da Fisica
Quantica, contudo, sem aprofundar no formalismo matemético e permanecendo
mais no plano das idéias. O outro problema crucial discutido pelos autores do
texto diz respeito ao movimento relativo ao éter. Segundo eles, o abandono da
hipotese do éter por Einstein ndo reside apenas nas dificuldades encontradas
para a sua deteccdo, mas teve também origem em outros problemas que a teoria
eletromagnética vinha enfrentando. De qual quer modo, os dois problemas vividos
pela Fisica no final do século XIX foram resolvidos a partir de rupturas de idéias e
a busca, por Einstein, de uma teoria unificadora. Escolhemos privilegiar a questéo

da ruptura de idéias em detrimento da busca de uma teoria unificadora.

Mas tudo tem seu preco. Contrapondo esse quadro favoravel a insercdo da FMC
no ensino medio, deparamos com outras dificuldades que deveriam ser
enfrentadas. A primeira delas diz respeito ao formalismo mateméatico presente na

Fisica Quantica, formalismo este que ultrapassa os conhecimentos adquiridos por

19 Gaspar, 2000; Amaldi, 1995; Gualter et all, 2001
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nossos alunos nessa fase de escolarizacdo. A segunda dificuldade reside no fato
de que novos conceitos serdo apresentados aos nossos alunos, acostumados aos
conceitos da Fisica Classica. A terceira, refere-se as dificuldades em realizar
experiéncias relacionadas aos fendbmenos quéanticos e a relatividade e, finalmente,
a quarta, diz respeito ao texto fonte a ser utilizado como base de consulta por
nossos alunos. Em nossas conversas a idéia de trabalhar com textos de DC foi
por mim apresentada ao grupo. Meu projeto de pesquisa sinalizava nesse sentido
e o professor da turma estava ciente a esse respeito. Portanto, era uma questao
consolidada pelo grupo e respaldada por varias leituras que favoravelmente
abordavam esta perspectiva?’. Faltava apenas escolher quais textos de DC
estariam presentes na sequéncia de ensino, tarefa por mim assumida. Quanto ao
texto que serviria como fonte de consultas de nossos alunos teriamos que fazer
um levantamento dos livros didaticos que abordam a FMC para escolher aquele
gue se adequasse mais as nossas idéias iniciais. Estdvamos cientes de que nos
ultimos anos surgiram no mercado editorial de livros didaticos, no inicio de forma
bastante acanhada e agora nem tanto, livros que abordam alguns tépicos da
Fisica Moderna. Uma anélise preliminar de alguns desses livros?!, mais utilizados
pelos professores e alunos em nossas escolas, a principio permitiu-nos

selecionar como texto fonte para consultas de nossos alunos os itens 1.3 a 1.6 do

20 \/er: Gabana, Lunardi & Terrazan, (2003); Melo & Housome (2003); Matos, Silva & Barros Filho
(2003), Silva & Almeida (2003); Kawamura & Silva (2001); Ostermann & Moreira (2001); Gouvéa
de Sousa (1997); Almeida & Silva (1997); Zanetic (1997); Almeida & Queiroz (1997); Silva (1997);
Raboni (1997); Almeida & Ricon (1993).

2L Curso de Fisica — Alvarenga e Maximo, Scipione, 52 ed, 2000; Imagens da Fisica — Ugo Amaldi,
Scipione, 1995, Vol. Unico; Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica, editora da USP,
2001/2002; Fisica, Vol. Unico, Alvarenga e Maximo, Scipione, 52 ed., 1999; Fisica, Alberto Gaspar,
Ed Atica, 12 ed., 2000; Universo da Fisica, Sampaio e Calcada, Atual Ed., 2001; Fisica — Ciéncia e
Tecnologia, Vol. Unico, Nicolau, Penteado, Toledo e Torres, Ed. Moderna,1998.
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capitulo 1 “A relatividade e os quanta” do livro didatico Imagens da Fisica (Ugo
Amaldi,1995). Os exercicios referentes aos assuntos abordados nesses itens
foram retirados do Complemento 3 “Fisica moderna: no¢fes de Fisica quantica”
do livro didatico Fisica 3 (Gualter, Newton & Helou, 2001). Esta busca preliminar
nos livros didaticos sobre topicos de FMC revelou lacunas a serem preenchidas,
como um tratamento menos superficial de temas ligados a tecnologia, suas
aplicacdes e implicacdes. Contudo, observamos uma crescente preocupacéo dos
autores, ainda presente em poucos livros, em transmitir ao estudante uma Fisica
menos consensual e vinculada as a¢cdes dos que a produzem, através da insercao
de textos referentes a historia da ciéncia e ao fazer do cientista. Esta preocupacéao

esta presente nas falas de Auth & Angotti (2001):

(Os livros didaticos) “utilizados pelos professores conseguem reproduzir de certa
maneira o que ocorre com a veiculacao do conhecimento cientifico (sua divulgacéo).
Porém, passam uma imagem distorcida do que é “fazer ciéncia”. Recheados de
modelos idealizados, prontos, normalmente abordando os conhecimentos de forma
linear, com os conteldos compartimentalizados e com grande prioridade aos
conhecimentos da ciéncia dos séculos XVII a XIX — portanto, quase ou praticamente
ausentes a ciéncia moderna e a contemporanea -, nao refletem a realidade cientifica,
muito menos a reflexdo sobre ela, sobre seu processo. Isso acaba imprimindo uma
concepcéao de ciéncia que ndo condiz com a realidade dessa area do conhecimento e,
ao mesmo tempo, impde a questdo de que h& barreiras intransponiveis entre a
realidade do aluno e a realidade do cientista. E facil constatar que os aspectos que
tratam dos embates ocorridos quando da construgdo dos conhecimentos ndo fazem

parte de suas paginas”

Estas consideracfes fervilhavam em nossas mentes e aos poucos 0S contornos

da sequéncia de ensino comecaram a se delinear.
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O quadro acima esbocado serviu de ponto de partida para a conformacéao da
sequéncia de ensino e alguns consensos ja se encontravam bem definidos até
entdo. Como professores de uma instituicdo tecnolégica consideramos o ensino
de topicos de FMC necessario, porque ela est4d presente na concepcdo e
funcionamento de objetos e equipamentos que, direta ou indiretamente, fazem
parte de nossas vidas e de nossos alunos. Acreditamos que a FMC trouxe
mudancas do ponto de vista epistemoldgico da ciéncia e na nossa relagdo com o
mundo, resultando em uma nova maneira de lancar um olhar sobre ele.
Gostariamos, assim, de discutir as implicacdes filosoficas e sociais dessa nova
maneira de olhar o mundo e possibilitar aos nossos alunos se posicionarem em
relacdo a essas implicagcdes. Finalmente, desejavamos contemplar em uma
perspectiva mais ampla, varias formas de abordar alguns toépicos da FMC,
entretanto, mantendo até certo ponto, o formato ja habitual das aulas de fisica. Isto
significa que algumas aulas expositivas e de resolucdo de problemas seriam
mantidas, visando a preparacdo dos alunos para a avaliacdo somativa que
acontece ao final do 2° semestre letivo na escola, abrangendo todas as turmas da

série.

Todas essas leituras e reflexdes possibilitaram dar forma a uma sequéncia de
ensino colocada em pratica no 4° bimestre letivo de 2002, na turma de 32 série de
um curso técnico do CEFET MG. Até chegarmos a sua forma final, elaboramos

seis propostas que se encontram no Anexo 3%.

2 plém das seis propostas de sequéncia de ensino, acrescentamos o exemplar da sequéncia de
ensino do professor, a qual é mais detalhada.
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Gostariamos de tecer alguns comentarios sobre a sexta seqiiéncia de ensino. O
primeiro diz respeito aos textos de DC escolhidos. Poderiamos escolher trabalhar
com outros tipos de textos de DC, como os jornalisticos ou de revistas de DC.
Entretanto, escolhemos trabalhar com textos escritos por cientistas por duas
razdes: a primeira, possibilitar ao aluno o contato com a escrita de cientistas e
fisicos preocupados em divulgar suas idéias e o préprio conhecimento cientifico; a
segunda, garantirmos aos nossos alunos seguranca nas informacdes que ali
estavam expressas. O segundo comentério diz respeito a ordem estabelecida para
as atividades propostas na sequéncia. Um rapido passar de olhos sobre as outras
cinco propostas permite constatar que ocorreram mudancas nos topicos, nos
textos de DC, nos filmes didaticos e de longa duracéo e a propria ordem na qual
aparecem. A ordem escolhida para apresentarmos os topicos de FMC procura
seguir a cronologia em que tais idé€ias e teorias que as sustentam surgiram no
desenvolvimento do conhecimento cientifico embora o conhecimento cientifico ndo
seja produzido de forma linear. Quanto ao posicionamento dos textos de DC na
estrutura da sequéncia de ensino, o primeiro, “Os quanta da luz”, Einstein & Infeld
(1980) aparece apoés o assunto ter sido abordado nas aulas que o antecederam. O
segundo texto de DC “A estrutura atbmica e a fisica quantica”, Schenberg, M.
(2001), que trata do atomo de Bohr, foi trabalhado anteriormente ao conteudo que
Ihe diz respeito. Finalmente, os textos de DC retirados do livro “As aventuras
cientificas de Sherlock Holmes”, Bruce, C. (2002) encontram-se mais ao final da
sequéncia de ensino, visto que 0s mesmos contemplam os assuntos trabalhados

nas aulas anteriores e acrescentam outros. O Ultimo comentario diz respeito aos
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filmes presentes na sequéncia de ensino. Os quatro primeiros filmes didéaticos
exercem a funcdo de revisdo de alguns assuntos e, particularmente o quarto,
complementa o tépico “Efeito fotoelétrico”. O quinto filme didatico recupera a idéia
de féton e introduz a idéia de quanta de matéria, assunto tratado nos dois ultimos
textos de DC presentes na sequéncia de ensino. O filme de longa duragédo “O
ponto de mutacdo” que nos primeiros esbogos da sequéncia de ensino aparecia
como introducdo a FMC, passou a fungédo de dar um fechamento a todas as idéias
discutidas na sequéncia e de possibilitar um reflexdo mais ampla sobre a idéia de

uma visao sistémica do mundo.

Ao fazer uma reflexdo pessoal sobre o caminho trilhado na elaboracdo da
seqiiéncia de ensino, encontro semelhancas com as idéias semeadas por italo
Calvino em seu livro “Seis propostas para o préximo milénio”. Estas idéias foram
semeadas quando cursei a disciplina "Ensino-Aprendizagem de Ciéncias: Temas
de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias” sob a coordenacédo do Prof. Oto Neri
Borges, do programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo na UFMG. Na época,
lembro-me bem, junto com duas colegas de turma apresentamos um seminario
cujo tema era o curriculo. Nesta oportunidade fomos privilegiadas com a leitura
desse livro e a possibilidade de relacionar as idéias nele contidas com o tema
gerador. Isso me marcou profundamente. Marcou porque consegui vislumbrar a
possibilidade de ter ali, naquelas idéias, um porto seguro e um guia de conduta
para refletir sobre varias instancias relacionadas a educacéo, a sala de aula, as
interacbes que se processam no cerne das relacdes professor-aluno. E agora,

coincidéncia ou ndo, o numero de esbocos desenhados da seqtiéncia de ensino &
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0 mesmo. Mas ndo é apenas a isso que me refiro. Refiro-me, principalmente a

esséncia de sua conformacao.

Primeiramente, a leveza contrapondo-se ao peso do tema escolhido: FMC. A
leveza que se apresenta na ilusdo do que é real e passamos a ver o mundo com
outros olhos. O peso das estruturas matematicas que Ihe sustentam e comprovam
as idéias. Conformamos a seqiiéncia de modo a abordar a FMC com leveza, sem
deixar de abordar o ferramental matematico, os modelos de atomo, as
constantes, as entidades fisicas que protagonizam as teorias cientificas e suas

concepcoes.

Procuramos a rapidez e a lentiddo. Opostos que convivem na relatividade do
tempo. Nosso tempo escolar exige rapidez de acles, nosso tempo para refletir
sobre algo requer lentiddo nos gestos e nas palavras. Cada um tem seu tempo.
Cada um faz o seu tempo. Percorremos recursivamente o mesmo caminho até
gue etapas sejam cumpridas. Ai, saltamos de nivel e novamente o processo
reinicia. A seqiéncia de ensino procura contemplar a rapidez no sentido de dar
conta de tépicos da FMC que julgamos essenciais e, por outro lado, o0s mesmos
topicos, associados as leituras de textos de DC, possibilitam a recursividade e a
lentiddo necessaria a assimilacdo das idéias apresentadas em sucessao e “fazem
a alma ondular em uma tal abundancia de pensamento, imagens e sensacoes...”

(Calvino, 1998, p.55).
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A exatiddo se confunde com o indefinido nos topicos abordados na sequiéncia de
ensino. A dualidade onda-particula da luz e da matéria expressa claramente esse
conflito. A busca por “uma linguagem que seja a mais precisa possivel como léxico
e em sua capacidade de traduzir as nuancas do pensamento e da imaginagao”
(Calvino, 1998, p.72). Procuramos construir uma estrutura multifacetada em que
cada aula, cada texto, cada filme nela contido “esta4 préximo dos outros em uma
sucessao que nao implica consequencialidade ou uma hierarquia, mas uma rede
dentro da qual se podem tracar mdltiplos percursos e extrair conclusdes

multiplices e ramificadas” (Calvino, 1998, p.86).

A visibilidade e opacidade, caracteristicas que podem ser inferidas as idéias e
palavras que as traduzem e as significam. A correspondéncia entre a palavra e a
imagem que esta suscita. A imagem do foton e a palavra que o nomeia. E essa
mescla de visibilidade e opacidade que constitui o processo de seducdo da FMC,
capacitando-nos a por em foco visbes de olhos fechados... de pensar por

imagens.

A visao plural e multifacetada do mundo proporcionada pela FMC, particularmente
pela Fisica Quantica, nos impde uma relacdo multiplice com o mundo. Ao mesmo
tempo, objetiva. A multiplicidade e objetividade da orquestracdo de vozes que
permeiam os diferentes textos polifénicos, inconclusos e descontinuos, presentes
na sequéncia de ensino, desvela “infinitos universos contemporaneos” onde a
exploracdo do potencial semantico das palavras, com suas conotacdes e coloridos

possiveis, permitem inserir algo no real e, portanto, deformar o real. O principio de
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gue o observador intervém para modificar de alguma forma o fenémeno

observado, resulta em deformac¢des em nés mesmos e no mundo que nos rodeia.

Finalmente, os dois Ultimos opostos: a consisténcia e a fragilidade. Estes dois,
infelizmente ndo foram abordados por Calvino. A consisténcia era projeto dele e
infelizmente n&o pode ser concretizado. No entanto, arrisco-me a enveredar
nessas idéias. As primeiras conversas, leituras e reflexdes convergiram para a
conformacéo da sequéncia de ensino, resultando em um projeto consistente, com
inicio, meio e fim. Ao mesmo tempo, fragil, porque passivel de alteragbes durante
0 percurso. Isto porque, cada um de nés € uma combinatodria de experiéncias, de
informacdes, de leituras, de imaginacbes, onde tudo pode ser remexido e
reordenado. Enfim, considero que a sequiéncia de ensino tal qual foi proposta,
proporciona falarmos de inUmeras coisas, ndo apenas da FMC. Falar o que ndo

tem palavra.

2.1.3 - Preparando o terreno

Ao término do 3° bimestre letivo de 2002 o professor da turma solicitou aos alunos
gue se organizassem em trés grandes grupos e elaborassem uma linha do tempo,
a partir dos trés volumes do livro didatico adotado pela instituicdo (Curso de
Fisica, Maximo & Alvarenga). Cada grupo ficou responsavel por um dos volumes e
pelo levantamento das principais descobertas cientificas e teorias nele contidas.
Vérios objetivos nortearam essa atividade: primeiro, identificar cronologicamente

as principais descobertas cientificas e teorias até o surgimento da Fisica Moderna
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e Contemporanea. Segundo, contribuir para uma visdo menos fragmentada da
ciéncia, no caso a Fisica. Enfim, mostrar ao aluno que o processo de construcdo
do conhecimento fisico ndo é linear, apresenta periodos de estagnagdo e em
outros momentos vive uma efervescéncia, impulsionado pelas necessidades da
sociedade de maneira geral. A seguir, as trés linhas foram agrupadas e ajustadas
com o objetivo final de efetuarmos uma anélise mais detalhada do processo de
construcdo do conhecimento cientifico. A constru¢cdo dessa linha de tempo
constituiu o pano de fundo para o assunto que seria abordado no 4° bimestre

letivo de 2002.

Simultaneamente a este trabalho de pesquisa realizado pelos alunos, aplicamos
um questionario® para sabermos um pouco sobre a histéria de leitura dos alunos,
0 que pensavam sobre o conteuddo de FMC e quais tOpicos gostariam que
fossem abordados. A proposta inicial era de que o questionario fosse aplicado no
meio do 3° bimestre, para que as respostas dos alunos combinadas as nossas
idéias ajudassem na conformacdo dos tdpicos e na escolha dos textos de
divulgacdo cientifica que fariam parte da sequéncia de ensino. Devido a
imprevistos ocorridos no final do ano de 2002, o professor aplicou o questionario
aos alunos no ultimo dia aula do 3° bimestre letivo, ao qual se seguiria um recesso
compreendido entre 20 de dezembro de 2002 a 12 de janeiro de 2003. Desse
modo, a sequéncia de ensino foi estruturada sem uma leitura prévia das respostas

dos alunos ao questionario. Buscamos contemplar os topicos constantes do

B VER: Anexo 4.
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programa exigido pelo vestibular, mais especificamente o da UFMG, visto que a

maioria dos alunos prestaria o vestibular apenas desta universidade.

2.1.4 - Por dentro da sequéncia de ensino

Dentre os tépicos de FMC, focalizamos nossa atencdo no estudo do
comportamento dual da luz e da matéria e, centramos nossos esforcos nas
interpretacdes, em nivel conceitual, que explicam esse comportamento. Inserimos
na seqUéncia de ensino aulas destinadas a resolucdo de problemas quantitativos
e qualitativos relacionados aos tépicos que possibilitam analises e comparacdes
entre situacbes fisicas e seus resultados experimentais e tedricos (efeito
fotoelétrico e &tomo de Bohr). Ha de se ressaltar que algumas aulas da sequiéncia
de ensino foram conduzidas pela estagiaria supervisionada pelo professor da

turma.

O 4° bimestre letivo iniciou-se com a aplicacdo da sequéncia de ensino como ja
havia sido planejado. Na primeira aula o professor da turma apresentou em linhas
gerais o trabalho que doravante seria realizado, apresentou-me para a turma e a
pesquisa que eu estava desenvolvendo. ApOs os esclarecimentos iniciais e o
aceite da turma em relacdo aos procedimentos de coleta de dados de minha

pesquisa, a estagiaria tomou a palavra e a aula foi conduzida por ela.

A primeira aula destinou-se a uma exposicao das caracteristicas fundamentais das

ondas, mais especificamente, das ondas eletromagnéticas, onde se buscou



72

resgatar conceitos ja trabalhados anteriormente (3° bimestre). Foram utilizadas
transparéncias do espectro eletromagnético para evidenciar alguns aspectos
fundamentais das radiacdes. Na segunda parte da aula foram exibidos trés filmes
didaticos, com duracdo média de 10 min cada um. Os filmes abordam o modelo
corpuscular para a luz, o modelo ondulatério para a luz e o modelo
eletromagnético para a luz, respectivamente. Os filmes foram exibidos sem
interrupcdo e, apos a exibicdo os alunos foram solicitados a montar um quadro
comparativo entre os modelos apresentados, onde deveria constar as limitacdes
de cada modelo, os fendmenos que cada um explica e, finalmente, apontar qual o
modelo aceito pela comunidade cientifica ao final do século XIX. Os alunos
realizaram a atividade de escrita individualmente e ao final esta deveria ser
entregue para avaliacdo. A seguir, estava previsto a distribuicdo, pelo professor,
de um quadro comparativo® entre os modelos, retirado do livro didatico “Imagens
da Fisica”, citado nas referéncias bibliograficas da sequéncia de ensino.
Entretanto ocorreu uma mudanca na programacdo. Ao invés dos alunos
elaborarem o quadro comparativo entre os modelos e o0 entregarem para o
professor ao final desta aula, os filmes foram exibidos novamente e a atividade de
escrita do quadro ficou como tarefa para ser realizada em casa. Na aula seguinte
o professor receberia 0 quadro comparativo escrito pelos alunos e entregaria para

eles o quadro comparativo retirado do livro mencionado acima.

A segunda e terceira aulas foram conduzidas pela estagiaria. Nestas aulas,

também expositivas, foram utilizadas transparéncias sobre o espectro de emissao

24\VER: Anexo 5
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de uma cavidade — corpo negro. Os assuntos abordados na aula foram “Os
Quanta de Luz’ e “Propriedades Corpusculares da Luz” que se encontram no
material do aluno®. Ao final da aula, o professor distribuiu 0 quadro comparativo e

recolheu a tarefa da aula anterior.

A quarta aula, dividida em expositiva e exibicdo de um filme didatico, teve como
objetivo apresentar o fenébmeno “efeito fotoelétrico”, chamar a atencdo para o
ressurgimento do modelo corpuscular da luz, apresentar a equagcdo do efeito
fotoelétrico e discutir seus termos. O professor da turma abriu a aula retomando as
idéias trabalhadas nas aulas anteriores e escreveu duas questdes®® no quadro que
seriam respondidas apés a exibicdo do filme didatico (FD04?": “A idéia do
guantum”, duracdo: 10 min). ApGs a exibicdo do filme as questbes foram
respondidas pelos alunos e pelo professor. Ao final da aula, o professor deu os

ultimos avisos, marcou alguns exercicios e a data que deveriam ser entregues.

A quinta e sexta aulas constituiram efetivamente o primeiro momento de coleta de
dados para esta pesquisa. Neste dia, com a leitura previamente solicitada aos
alunos na aula anterior, eles trabalharam um texto de DC?®, escrito por Einstein e

Infeld, retirado do livro A Evolugéo da Fisica (1980). O texto aborda o topico “efeito

* VER Anexo 1- Material do Aluno (p:5-9)

% VER: Anexo 6 — Pagina do caderno de campo

" Na sequéncia de ensino foram utilizados varios filmes didaticos e textos de DC, logo criamos
uma codificagdo alfa numérica para cada um deles. Para os filmes didaticos utilizamos as letras
“FD” seguidas de dois numeros que correspondem a ordem cronoldgica com que foram exibidos.
Para os textos de DC utilizamos as letras “TD” seguidas também de dois numeros, 0s quais
representam a ordem cronolégica com que foram trabalhados na seqiiéncia de ensino. Assim, o
filme didéatico “A idéia do quantum” corresponde em nossa codificacdo FD04.

% 0 texto TDO1 “Os “quanta” da luz” encontra-se no anexo 7.
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fotoelétrico”, trabalhado na aula anterior, e apdés sua (re)leitura os alunos
receberam uma folha?® com atividades referentes ao texto. A atividade foi
individual e os alunos puderam consultar o material recebido no inicio da aplicacao
da sequéncia de ensino e anotacfes de aula. Ao final da aula eles entregaram a
folha da atividade ao professor, independentemente de té-la ou ndo concluido. O
objetivo da atividade proposta foi verificar a capacidade dos alunos em formular
guestbes pertinentes ao tema abordado pelo texto, sem extrapolar o tema
abordado. Consideramos que as respostas dos alunos, principalmente em relacéo
a segunda parte da atividade, revelardo suas duvidas e curiosidades sobre o
tema. Ao final da aula o professor agendou com os alunos exercicios sobre
“quanta de luz e efeito fotoelétrico”, presentes no material do aluno, os quais

seriam discutidos na aula seguinte.

A sétima aula foi dedicada a discussao dos exercicios propostos na aula anterior.

Esta aula foi conduzida pelo professor.

A oitava e nona aulas constituiram o segundo momento de coleta de dados para
esta pesquisa. Neste dia, diferentemente do dia no qual trabalharam o texto sobre
o efeito fotoelétrico - apos o0 assunto ter sido previamente abordado pelo professor
- 0s alunos leram um texto® que aborda o a4tomo de Bohr, antes do professor

abordar o assunto em sala de aula. A atividade foi individual e cada aluno recebeu

% VER no Anexo 2 - Atividade de Fisica Moderna: Texto TDO1 “Os “quanta” da luz”
%00 texto TDO2 “Estrutura atébmica e fisica quantica” encontra-se no Anexo 8.
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um roteiro®* com atividades relacionadas ao texto. O texto foi escrito por Mario
Schenberg (2001) e nele o autor retoma a trajetoria dos modelos atdmicos até o
modelo do atomo de Bohr. As questdes presentes no roteiro buscaram verificar se
o aluno é capaz de, ao efetuar uma leitura do texto como busca de informacéo,
retirar dele as informacdes localizadas na superficie do texto (nivel mais
superficial) e realizar inferéncias e relagbes entre o tema abordado pelo texto e
temas ja estudados anteriormente (nivel mais profundo). Ao realizar essas tarefas,
acreditamos que o aluno estara colocando em pratica acdes que mobilizam

conhecimentos passados e presentes.

As décima, décima primeira e décima segunda aulas, expositivas, foram
conduzidas pela estagiaria e contemplaram o modelo de atomo de Bohr. O tema
da aula encontra-se no material do aluno®. Ao final da décima segunda aula o
professor agendou exercicios sobre o assunto tratado em aula e a preparagédo da

leitura do texto de DC TDO03 “O caso das balas voadoras” para a aula seguinte.

A décima terceira aula teve seu planejamento alterado. O professor da turma
retomou o assunto “4tomo de Bohr” e discutiu alguns exercicios relacionados ao
tema. Desse modo, a atividade prevista com o texto de DC TDO03 foi transferida

para a aula seguinte.

31 VER Anexo 2 - Atividade de Fisica Moderna: TDO2 - “Estrutura atdmica e fisica quantica”
% VER: Anexo 1 (p. 9-12)
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As décima terceira, décima quarta e décima quinta aulas constituiram momentos
de coleta de dados para esta pesquisa. Antes dos alunos terem iniciado a
atividade com os textos de DC o professor da turma escreveu no quadro o mapa
do curso contendo as idéias principais discutidas até entéo e distribuiu uma folha
com notas de aulas®, abordou algumas questdes retiradas dos textos de DC do
livro “As aventuras cientificas de Sherlock Holmes”, Bruce, C. (2002) e delimitou
alguns problemas relacionados a essas questdes, sem a preocupacao de fornecer
todas as respostas. O material referente aos trés textos de DC, capitulos do livro
“As aventuras cientificas de Sherlock Holmes™* foi disponibilizado com
antecedéncia para os alunos para que pudessem fazer uma leitura prévia dos
casos. A seguir o professor leu para os alunos os roteiros das atividades>> com os
textos de DC antes da exibicdo de dois filmes didaticos®. Antes da exibicéo dos
filmes, a pedido do professor, eu passei algumas informacdes sobre Conan Doyle,
criador do personagem Sherlock Holmes, e uma aluna manifestou ter lido um de
seus livros. Apos a exibicdo dos filmes, as atividades com os textos de DC foram
realizadas individualmente. As questdes propostas nas atividades buscaram
verificar se os alunos conseguem relacionar os assuntos tratados durante a
sequUéncia de ensino com assuntos tratados em outros momentos da vida escolar
e, levantar hipéteses acerca de situacdes e fatos polémicos da Fisica Moderna e
Contemporanea. Ao final da aula os alunos entregaram as respostas escritas dos

roteiros. Entretanto, a atividade referente ao texto de DC TD03 nao foi concluida

3 VER: Anexo 9.

3 Os trés textos: TDO3 “O caso das balas voadoras”; TD04 “O caso do criado desleal’ e TDO5 “O
caso da praia deserta” encontram-se, respectivamente, nos Anexos 10, 11 e 12.

% Os roteiros das atividades com os trés textos encontram-se no Anexo 2. Os dois Gltimos textos
foram trabalhados em uma s6 atividade.

% Filmes didaticos: FDO5 “Féton” e FD0O6 “Ondas de matéria”, duracdo de 10 min cada um.
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pela maioria dos alunos, por conseguinte o professor pediu aos alunos concluir a

atividade em casa.

Na décima sexta aula foi exibido um filme comercial®’ de longa duracéo (aprox.
1:55h): “O ponto de mutacdo” baseado no livro de mesmo nome cujo autor é
Fritjof Capra. Esta atividade teve como objetivo dar um fechamento a sequéncia
de ensino visto que o filme retoma idéias e teorias abordadas por Newton,
passando por Descartes, Galileu, Kepler até a década de 80 do século XX
aproximadamente. Através da conversa empreendida entre um poeta, um politico
e uma cientista o filme contempla uma visdo sistémica do mundo onde as partes
influenciam o todo. A atividade® relacionada ao filme ficou como tarefa para os
alunos realizarem em casa e foi recebida pelo professor na aula seguinte. A
atividade relacionada ao filme teve como objetivo verificar a capacidade de sintese
e argumentacdo dos alunos e o posicionamento deles com relagdo as idéias
discutidas no filme. Ao final da aula o professor recolheu as respostas escritas da

atividade proposta com o texto de DC TDO03.

As décima sétima e décima oitava aulas foram divididas em trés momentos: o
primeiro momento, que durou aproximadamente 50 minutos, restringiu-se aos
comentarios sobre o filme assistido na aula anterior. Varios alunos teceram
comentarios pertinentes sobre o0s personagens, sobretudo comentéarios

relacionados a ciéncia e suas implicacdes nas vidas das pessoas e no mundo que

¥ Na aplicacdo da sequéncia de ensino exibimos apenas um filme comercial. Em nossa

codificagdo alfa-numérica esse filme é representado por “FC01".
* VER: Anexo 13 - Roteiro da atividade com o filme FCO1.
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nos cerca. No segundo momento, cuja duracdo foi de aproximadamente 20
minutos, o professor distribuiu um texto*® para os alunos e o leu. Poucos
comentarios surgiram. Entdo, no terceiro momento da aula, o professor deu inicio
a leitura das perguntas mais freqientes na 22 parte da atividade proposta com o
TDC “Os “gquanta” da luz” realizada nas 52/62 aulas da sequéncia de ensino. O
objetivo foi o de devolver para os alunos as préprias perguntas e, no coletivo,
buscar por respostas. Algumas ja haviam sido respondidas ao longo da seqiéncia.
Outras ndo. A pergunta que mais suscitou posicionamentos e indagacoes foi: “Por
gue o interesse sobre a natureza da luz?”. A seguir alguns alunos teceram alguns
comentarios sobre a seqiiéncia de ensino trabalhada ao longo do 4° bimestre. No
encerramento da aula o professor cedeu-me a palavra. Agradeci a oportunidade
concedida de partilhar momentos impares com a turma, com professor, com

estagiaria... Assim se deu o encerramento da sequiéncia de ensino.

Como um iceberg que se deixa revelar minimamente, tentamos mostrar, em linhas
gerais, a orquestracdo dos fazeres dos alunos, professor e estagidria na
sequéncia de ensino. Durante essas 18 aulas percebemos nuances de harmonia e
de descompasso. E foi do meio dessa complexa cadéncia que selecionamos as

atividades que analisamos nesta pesquisa.

% VER: Anexo 14
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2.2 - PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Nossa andlise dos dados foi construida ao longo do processo. Tinhamos uma
grande quantidade de material em maos e recortes seriam necessarios. Passos
deveriam ser dados nesse sentido e, pensando nisso iniciamos nosso caminhar

rumo ao texto do aluno. A seguir tratamos dessas aproximacoes.

2.2.1 - A 1% aproximacgdao: selecionar as atividades a serem analisadas

Procurdvamos uma maneira de iniciar a andlise microscopica de nosso objeto.
Estavamos cientes de que cortes seriam necessarios em vista do volume de
registros escritos dos alunos. Durante a sequéncia de ensino recolhemos ao todo
oito tipos de registros: o questionario sobre a histéria de leitura dos alunos e suas
impressdes sobre a FMC; o quadro comparativo entre os modelos classicos para a
natureza da luz; as respostas escritas referentes as atividades com os cinco textos
de DC trabalhados na sequéncia de ensino e a resposta escrita referente ao
roteiro para discussédo do filme “O ponto de mutagdo”. Sem deixar de vista nossa
proposta inicial, investigar as respostas escritas dos alunos em atividades
mediadas por textos de DC, realizamos nosso primeiro corte. Estavamos
determinados a analisar apenas as respostas escritas obtidas a partir das
atividades com os textos de DC. Porém, constatamos que o volume de dados era
enorme: cinco textos de DC em uma turma de vinte e nove alunos, ou seja,
aproximadamente cento e quarenta e cinco registros que continham as respostas

escritas dos alunos.
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Estavamos diante de um novo impasse: selecionar as atividades das sequéncia de
ensino que forneceriam as respostas escritas dos alunos para serem analisadas.
As escolhas fazem aflorar nossas crencas e expectativas subjetivas em relagao ao
objeto que investigamos. De um lado somos atraidos pelas idéias que constituem
a génese de nossos anseios mais intimos: a perspectiva de rupturas no modo de
olhar o mundo. De outro, o objetivo tracado no sentido de que nossos alunos se
apropriem de uma linguagem cientifica. A0 perseguir esses propositos,
selecionamos como objeto de analise de nossa pesquisa as respostas escritas
dos alunos obtidas a partir das atividades com os textos TDO1 “Os quanta da luz”,
Einstein e Infeld ; TD04 “O caso do criado desleal” e TD0O5 “O caso da praia
deserta”, Bruce, C.. Os seguintes critérios foram utilizados para fazer essa
selecao:

1) os trés textos encontram-se separados espaco-temporalmente na sequéncia de
ensino, portanto acreditamos que este fato possibilita a identificacdo de uma
apropriacao progressiva da linguagem cientifica.

2) os trés textos abordam o carater dual da luz e matéria eleito como eixo
norteador da sequéncia de ensino quando esta ainda estava sendo construida.
Somado a isso, a discussdo sobre o carater dual da luz, sob o foco do
experimento do efeito fotoelétrico, € abordada nos dois primeiros textos
selecionados e ampliada para a discussdo do carater dual da matéria no terceiro
texto. Esse encadeamento, por vezes recursivo e hierarquico, mostra-se também
desarticulado no interior dos textos e nos debates empreendidos entre o0s

personagens. Tal aspecto possibilita o contato do aluno com idéias e teorias



81

cientificas focalizadas sob pontos de vista diferentes e defendidas pelos
personagens através de argumentos e contra-argumentos;

3) finalmente, os roteiros dessas atividades exigem que o0 aluno expresse seu
posicionamento em relacdo as teorias abordadas. Este aspecto oportuniza o

surgimento de questionamentos em relagcdo a ciéncia do tipo: epistemoldgico,

pragmatico, de ceticismo, de crenca entre outros.

A seguir apresentamos uma visado geral das atividades selecionadas pontuando as
instrucbes nelas contidas e apresentamos um quadro com 0s objetivos das

mesmas.

2.2.1.1 - Visao geral das atividades selecionadas

A atividade® com o texto de DC TDO1, encontra-se dividida em duas partes. A 12
parte da atividade solicita ao aluno elaborar no minimo trés questdes e suas
respectivas respostas. As perguntas e respostas devem abordar assuntos tratados
no texto e as respostas devem estar no texto. A 22 parte da atividade solicita ao
aluno elaborar no minimo trés perguntas sobre os assuntos tratados no texto,
porém as respostas (caso ele saiba responder é solicitado que o aluno as

responda) ndo podem estar presentes no texto. A atividade com os textos de DC

TDO04 e TDO5 apresenta:

“OVER Anexo 2.
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- um quadro dividido em duas colunas que foi preenchido pelo aluno com os
argumentos defendidos pelos dois personagens dos textos de DC que debatem a
respeito do comportamento dual da luz e matéria;

- uma pergunta que solicita a posi¢cao do aluno em relacédo as idéias discutidas nos

textos.

O Quadro 1 explicita os objetivos das duas atividades com os textos de DC:

TEXTO DE
DC

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES

12 parte da atividade:

- identificar as idéias principais do texto;

- revelar compreenséo do texto;

- revelar capacidade de sintese, expressando-se em linguagem
TDO1 cientifica.
22 parte da atividade:

- levantar questdes sobre 0s assuntos tratados no texto;

- revelar expectativas relacionadas aos assuntos tratados no texto;

- explicitar lacunas de sentido no texto fonte;

- expressar-se em linguagem cientifica.

- identificar os argumentos defendidos pelos personagens no que diz
respeito ao comportamento dual da luz e matéria;
TDO04/TDO5 - estabelecer relagbes entre as idéias e as teorias cientificas
defendidas pelos personagens;

- posicionar-se em relagdo ao comportamento da luz e da matéria a
luz das teorias cientificas abordadas.

QUADRO 1 - Objetivos das atividades com os textos de DC TD01, TD04 e TDOS5.

Os trés textos selecionados que compdem as duas atividades realizadas pelos
alunos séo:
1°) TDO1 — “Os quanta da luz”, Einstein, A. & Infeld, L. A Evolucéo da Fisica, Rio

de Janeiro: Ed. Guanabara, 1980, 42 edicao, 240p. (p.208-213).
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2°) TD0O4 — “O Caso do Criado Desleal”, Bruce, C. As aventuras cientificas de
Sherlock Holmes. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, (2002), p.254 (p.171-188)

3°) TDO5 — “O Caso da Praia Deserta” Bruce, C. As aventuras cientificas de
Sherlock Holmes. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, (2002), p.254 (p.189-205)

O texto TDO1 foi trabalhado na atividade realizada no dia 24/01/2003 e 0s outros
dois, TD0O4 e TDO5, no dia 14/02/2003. No Anexo 15 apresentamos a sinopse

desses textos.

Escolhidas as atividades com os textos de DC que nos forneceriam as respostas
escritas dos alunos para serem analisadas, o proximo passo foi dado no sentido
de identificar elementos textuais e gramaticais nesses textos. Esta iniciativa teve
como objetivo auxiliar a andlise das respostas escritas dos alunos. Nossa hipotese
era a de que elementos presentes nos textos de DC estariam presentes nas

respostas dos alunos.

2.2.1.2 - Os elementos textuais e gramaticais presentes nos textos de DC

Para identificar e caracterizar os elementos textuais e gramaticais presentes nos
textos de DC da seqUéncia de ensino utilizamos como referéncia as pesquisas de
Zamboni (1997) e Braga (2003). De Zamboni utilizamos os resultados obtidos pela
autora ao analisar as condi¢cbes de produgdo do discurso de DC e por
consequéncia dos textos de DC. A autora notou que, como resultado das

condi¢cdes de producdo do DC, a superficie dos textos de DC revelam tragcos de
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cientificidade, laicidade e didaticidade. Entre os tracos identificados pela autora,
encontramos nos textos de DC presentes na seqiiéncia de ensino: nomeacéo*
(consiste em denominar uma entidade fisica ou idéia, cujas caracteristicas
préprias e essenciais ja foram enunciadas); exemplificacdo* (o uso de exemplos
para tornar mais compreensivel, através de situacbes concretas, determinado
conceito ou idéia abstrata); presenca de procedimentos explicativos*® (suspenséo
das proposicdes e entradas dirigidas a um receptor leigo, com fungcédo didatica);
gancho frio* (narrativa para introduzir o leitor na argumentacdo que esta por vir,
com o objetivo de envolver o leitor e o instigar a continuar a leitura);
comparag6es/analogias™ (largamente empregados na explicacéo de fendmenos e
conceitos pouco familiares ao leitor leigo, consistem na percepcdo de
semelhancas entre coisas, seres, idéias proporcionando a aproximacao de dois
campos semanticos semelhantes); metaforas*® (transferéncia de determinado
termo ou expressdo, pertencente a um campo semantico, para outro, distinto
daquele ao qual comumente esta associado); interacdo com o leitor*’ (introduz o
leitor para o assunto que esta sendo discutido) e parafrasagem”® (explicacéo de

termos ou taxonomia técnica através de outros provenientes do uso comum).

1 Como exemplo de “nomeacdo” encontrado nos textos de DC, consultar Anexo 7: TDO1
(L.28,29).

“2VER: Anexo 7: TDO1 (L.137); Anexo 11: TDO4 (L. 351) e Anexo 12: TDO5 (L. 348).

“VER: TDO1 (L.108,120); TD04 (L.540,571) e TDO5 (L.95,111).

“VER: TDO1 (L.1,16); TDO4 (L.1,55) e TDO5 (L.1,43).

“SVER: TDO1 (L.124,126); TD04 (L.462,467) e TDO5 (L.155,159).

“VER: TDO1 (L.130,131); TD04 (L487,493) e TDO5 (L.139,140).

*"VER: TDO1 (L.37,38) (L.58,66)

8 VER: TDO1 (L.84,86); TD04 (L.364,366) e TDO5 (L.187,193).
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Ao analisar os principais géneros de discurso que condicionam a producéo do
texto de Biologia nos livros didaticos de Ciéncias, Braga (2003) identificou a
presenca de elementos pertencentes aos géneros do discurso cientifico, didatico e
cotidiano. Entre os elementos gramaticais do género cientifico e didatico propostos
por Halliday & Martin (1993), referencial utilizado pela autora, encontramos nos
textos de DC: taxonomia técnica, algumas expressfes especiais, diagramas e
descontinuidade seméantica. Embora a taxonomia técnica seja considerada por
Halliday & Martin um elemento caracteristico do texto cientifico e dos textos
didaticos, esta presente nos textos de DC da sequéncia de ensino. Segundo 0s
autores, a taxonomia técnica, presente nas explicacbes e definicdes, apresenta
valor funcional definido, nomeia entidades, classes e processos (muito frequentes
nos textos de DC da seqiiéncia de ensino). As expressdes especiais®® s&o
identificadas como simbolos e equacdes, mais freqlientes na Matematica. Os
diagramas, comuns nos textos cientificos e didaticos, sdo usados com a finalidade
de estabelecer relacbes da parte com o todo, sintetizar informacdes, dados de
taxas e proporcdes, entre outras. Nos textos de DC*° presentes na seqiiéncia de
ensino identificamos alguns diagramas, porém com funcdo de auxiliar e
complementar uma linha de raciocinio. E a descontinuidade semantica® é
considerada como “lacunas de sentido” no texto e pressupdem que o leitor possui

o dominio sobre os temas abordados no texto.

9 VER: TDO04 (L.220) (L.260,261) (L.266,268).
0 VER: TDO04 (L.245), paginas 179 e 184.
*L VER: TDO1 (L.23,26); TDO04 (L.364,368) e TDO5 (L.194,199).
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Os elementos do género do discurso didatico presentes nos textos de DC sao as
recapitulacdes, metaforas e exemplificacbes. Ao utilizar Bernstein como
referéncia, Braga (2003:49) destaca, no género do discurso didatico, as
recapitulacdes e metaforas como elementos ditos regulativos, ou seja, determinam
como deve ser a transmissdo dos conteldos. As recapitulacbes® tém como
objetivo manter a narrativa, fornecem o contexto necessario ao entendimento do
gue serd introduzido como conhecimento novo (Braga, 2003, p.49). Ja as
metéaforas®, como figuras de linguagem, tém como funcdo “traduzir” os conceitos
cientificos em linguagem comum, facilitar o entendimento de modelos e
explicacdes cientificas”. (Braga, 2003,p.50). As exemplificacdes®, tal como
utilizadas na DC, tém como funcdo tornar mais compreensivel, através de

situacOes concretas, determinado conceito ou idéia abstrata.

Do género de discurso cotidiano percebemos a presenca de certos elementos que
sdo inseridos no texto para possibilitar facil entendimento para o leitor de
determinados temas ou assuntos. Geralmente esses elementos pertencem a

vivéncia do leitor ou capturados do senso comum®>.

Ainda percebemos nos textos de DC a presenca de descricbes e algumas
explicacdes - sequéncias explicativas. Segundo Mortimer (2000) citado por Braga

(2003, p.80) tanto as descricbes quanto as explicagbes (ou sequéncias

2 VER: TDO1 (L.66,77); TD04 (L.272,275) e TDO5 (L.517, 530).
3 VER: TDO1 (L.21,23); TDO04 (L.378,394) e TDO5 (L.194,199).
*VER: TDO1 (L.137); TDO04 (L. 351) e TDO5 (L. 348).

*SVER: TDO1 (L.180,183); TD04 (L.382,385) e TDO5 (L.494,496).
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explicativas) sdo categorias que caracterizam o contetdo tematico do discurso de
sala de aula. “As descricdes® envolvem enunciados que dizem respeito a um
sistema, objeto ou fendmeno em termos de seus constituintes ou dos
deslocamentos espaco-temporais desses constituintes e sdo da ordem do narrar.
Por sua vez, as explicacdes®’ estabelecem relacdes entre entidades e conceitos,
importando algum mecanismo ou modelo para dar conta de um fenémeno
especifico e sdo da ordem do expor’ (Braga, 2003, p.80). Desse modo, uma
sequéncia explicativa apresenta-se em quatro fases: constatacdo inicial;
problematizacdo; resolugcédo; conclusdo/avaliacdo. Outro elemento classificado
como pertencente ao género do discurso de sala de aula e encontrado nos textos
de DC da sequéncia de ensino, sdo as demonstracdes, segundo Martins
(1999:111), utilizadas para construir significacées. No texto de DC*® elas s&o
utilizadas com a funcdo de exemplificar e sustentar uma argumentacgéo, ou seja,

fazem parte de uma explicacéo (ou sequéncia explicativa).

Os elementos textuais e gramaticais identificados nos trés textos de DC
trabalhados nas atividades selecionadas possibilitaram uma visdo ampliada das
influéncias dos diversos géneros de discurso presentes na DC. Sem querer
aprofundar nesta arena, tdo pouco € nossoO oObjetivo nesta pesquisa,
compartilhamos, particularmente com Zamboni no que diz respeito a produgcéo do
discurso de DC, héa a formacdo de um “novo discurso”. Resultado semelhante foi

encontrado por Braga em relacdo ao texto de Biologia do livro didatico de

0 VER: TDO1 (L.84,86), TD04 (L.274,276) e TDO5 (L.516,520).
>"VER: TDO1 (L.95,107); TDO4 (L.468,476) e TDO5 (L.494,511).
8 VER: TDO04 (L369,394) entre outros
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Ciéncias. Trata-se de um género de discurso especifico, plurilinglie, que se
compde, principalmente de elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico

e cotidiano.

2.2.2 - A 22aproximacao: a leitura dos textos dos alunos

Simultaneamente a todo 0 processo anteriormente mencionado, empreendemos a
leitura minuciosa das respostas escritas de cada aluno nas  atividades

selecionadas da sequéncia de ensino.

Da atividade com o texto TDO1 catalogamos noventa e duas perguntas com suas
respectivas respostas escritas pelos alunos, resultado da 12 parte da atividade;
oitenta e trés perguntas e seis respostas, resultado da 22 parte da atividade. A
atividade com os textos TD04 e TDO5 nos forneceram vinte e sete quadros
preenchidos pelos alunos, na maioria das vezes no formato de topicos e, vinte e

oito respostas a pergunta formulada.

2.2.2.1 - A construgcdo das categorias de analise

Procuravamos pontos de convergéncia e semelhanga nas respostas escritas dos
alunos que nos possibilitassem elaborar critérios de andlise. Para o
estabelecimento de critérios partimos de procedimentos analiticos propostos em

outras pesquisas sobre a cognicao e a linguagem em situacdes de educacéo em
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ciéncias™. Varias leituras das respostas escritas dos alunos foram necessarias até
gue algumas evidéncias comecaram a aflorar. Mudangas aconteceram durante
essas leituras. Algumas categorias se perderam nesse processo, outras surgiram
e se mantiveram. Finalmente, apo0s alguns critérios, identificamos quatro
categorias: Tema; Objetivo; (HC) Horizonte de Compreensdo e Leitor. Cada
categoria, por sua vez, possui seus respectivos indicadores. A seguir,
abordaremos cada uma delas e alguns exemplos de respostas dos alunos seréo
apresentados. Nos exemplos adotaremos uma codificagéo alfa-numérica:

- ALxx, identifica o namero do aluno;

- Qx, identifica 0 numero da questédo (pergunta/resposta) formulada pelo aluno na
12 parte da atividade com o texto TDO1,

- P, identifica a pergunta respondida pelo aluno na atividade com os textos TD04 e
TDO5;

- Px, identifica 0 nimero da pergunta (pergunta/resposta) formulada pelo aluno na
22 parte da atividade com o texto TDO1,

- (S) e (C) referem-se as colunas do quadro presente na atividade com os textos
TDO04 e TDO5 e localizam a resposta escrita do aluno em cada coluna - (S) para
argumentos do personagem Summerlee e (C) para argumentos do personagem
Challenger;

- TDxx, identifica tanto o texto de DC utilizado na atividade quanto o que serviu
como fonte de referéncia para a resposta escrita do aluno;

- (L.xx,xx), identifica as linhas do texto fonte utilizadas pelo aluno para basear e

escrever sua resposta;

%9 Nascimento (1999) e Villani (2002).
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- FDxx, identifica os filmes didaticos exibidos durante o periodo de aplicacdo da
seqUéncia de ensino;
- FCxx, identifica o filme comercial de longa duracao exibido durante o periodo de

aplicacdo da seqiéncia de ensino.

As respostas escritas dos alunos, utilizadas como exemplos, sdo mantidas na
integra. N&o nos preocupamos em fazer correcdes ortograficas ou preencher

lacunas de sentido que por vezes se apresentam.

2.2.2.2 - Categorias e indicadores

22221 - Acategoria TEMA e seus indicadores

A categoria Tema refere-se ao assunto abordado na pergunta/resposta escrita
pelo aluno. Isto é, “sobre 0 que o0 aluno escreve”. A partir da leitura das respostas
escritas dos alunos nas duas atividades selecionadas procuramos agrupa-las por
temas ou assuntos abordados. Esses agrupamentos constituem os indicadores.
S&o nove os indicadores que compdem a categoria Tema: Entidades fisicas;
Fendmenos fisicos; Interagdo radiacdo e matéria; Limitacdes e abrangéncia das
teorias; Juncdo das teorias; Natureza da radiacdo e matéria, Terminologia das

teorias; Propriedades fisicas dos materiais; Aplicacoes.
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O indicador “Entidades fisicas” procurou agrupar as respostas escritas dos alunos
gue privilegiam como tema central entidades nomeadas pela fisica, interpretadas
por nds como “coisas” ou “algo” a que nos referimos ou falamos. Entre as
entidades fisicas abordadas pelos alunos identificamos: os fétons, o quantum de
luz, os elétrons, o éter, os atomos, os raios X, as ondas de matéria, as ondas de
probabilidades, a energia, a luz, a radiacdo, constante de Planck , quanta de
energia e de eletricidade entre outras. Na atividade com o texto TDO1, as
entidades fisicas mais frequentes, enquanto tema das respostas dos alunos, foram
“quanta de eletricidade” e “quanta de energia”. A “luz”, como tema das respostas
dos alunos, é a mais frequente na atividade realizada com os textos TD04 e
TDO5. A seguir apresentamos dois exemplos de como os alunos escrevem sobre
as entidades fisicas.
1) Luz:

(AL18, TD04/TDO05, (§)) “A luz é feita de particulas discretas, os fotons.”
2) Quanta de energia e de eletricidade:

(AL£05, Q3, TD01) Pergunta: “Qual a diferenga essencial entre os quanta de energia e os

quanta de eletricidade?” Resposta: “Os quanta de luz diferem para todo o comprimento

de onda, enquanto os quanta de eletricidade sdo sempre os mesmos.”

No indicador “Fendmenos fisicos” incluimos as respostas escritas dos alunos que
citam, definem ou solicitam uma explicagdo sobre determinado fenémeno fisico.
Entre os fendmenos fisicos, o efeito fotoelétrico € 0 que mais comparece nas
respostas escritas dos alunos na atividade com o texto TDO1. Nessas respostas,

os alunos buscam sua definicdo. Outro fendmeno muito frequiente nas respostas
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escritas dos alunos € o da interferéncia da luz, citado e/ou descrito, na atividade
com os textos TD04 e TDO05. Outros fendbmenos fisicos abordados pelos alunos
nas duas atividades séao: difracdo, refracdo e dispersao da luz, tunelamento de
particulas, fissdo nuclear, interferéncia de elétrons e reflexdo de raios X.
Exemplos:
1) Efeito fotoelétrico:
(AL£02, Q1/R1, TD01) Pergunta: ‘O que é ‘efeito fotoelétrico”?” Resposta: 4
extragdo de elétrons pela luz, incidindo sobre uma superficie de metal.”
2) Interferéncia da luz:
(AL11, TDO04/TDOS, (C)) “experimento com vdrias chapas fotogrdficas encobertas. Quando
passa através de um par de ranhuras, a luz produz padrio de cancelamentos semelhantes,

isto é, as ondas interferem umas com as outras.”

“Limitacdes e abrangéncia das teorias” constitui o terceiro indicador da categoria
TEMA. As respostas escritas dos alunos aqui incluidas dizem respeito ao que uma
ou outra teoria ndo consegue explicar, 0 que uma teoria prevé para determinado
fenbmeno e o que se observa experimentalmente. O aluno procura explicitar,
confrontar ou indagar sobre as limitagbes e abrangéncia das teorias cientificas
abordadas nos textos de DC. Respostas desse tipo foram mais freqlentes na
atividade com o texto TDO1, onde as limitagdes das teorias ondulatéria e quéantica
foram abordadas, especificamente no que diz respeito ao fendmeno do efeito

fotoelétrico e difracdo da luz.
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Exemplo:
(AL£12, Q2/R2, 1D01) Pergunta: “4 Teoria quantica da luz se restringe em explicar,
satisfatoriamente, o fendmeno fotoelétrico. Quais os fendmenos que deixa a desejar em seus
esclarecimentos?” Resposta: “4 Teoria quantica ndo deixa claro o fendmeno da difragdo e
interagdo da luz, pensando que fotons, sendo pequenas porcbes de energia, pudessem
desenvolver uma propagagdo independente dos demais”.
O quarto indicador da categoria TEMA € “Interacdo Radiacdo Matéria”. Neste
indicador incluimos as respostas escritas dos alunos que descrevem a interacao
entre radiacdo e matéria nos experimentos fisicos abordados nos textos de DC.
Ha de se ressaltar que a expressao “radiacdo” e “luz” sédo utilizadas pelos alunos
como sinbnimas, dai incluirmos as respostas escritas dos alunos que expressam a
interacdo da “radiacdo” e da “luz” com a matéria no mesmo indicador. NO nosso
entendimento, a expressao “radiacdo”, vinculada a Teoria Quéntica, é mais ampla
e engloba todo o espectro eletromagnético enquanto a expressao “luz” refere-se a
faixa do espectro visivel e esta vinculada a Fisica Classica. Esse indicador é mais
freqiente na atividade com o texto TDO1, visto que boa parte das respostas
escritas dos alunos aborda o fenébmeno do efeito fotoelétrico.
Exemplo:
(AL£03, Q1/R1, TD01)Pergunta: “O que ocorre quando aumentamos a intensidade da luz
incidida sobre uma placa de metal?” O que o modelo ondulatério previa?” Resposta:
“Quando se aumenta a intensidade da luz sdo emitidos mais elétrons, porém todos com a
mesma energia e velocidade dos elétrons emitidos com menor intensidade da [uz. O modelo
ondulatorio previa que os elétrons emitidos tivessem maior energia e portanto maior

velocidade.”
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7

O quinto indicador da categoria TEMA ¢é “Natureza da Radiacdo e Matéria” e inclui
as respostas dos alunos de carater epistemoldgico no sentido apontado por
Japiassu & Marcondes (2001:84): questionam o conhecimento cientifico tendo em
vista determinar seu alcance e seu valor objetivo. Essas respostas sdo mais
freqUentes na atividade com os textos TD04 e TDOS5.
Exemplo:

(AL£22, 1, TD01) Pergunta: “Como posso definir a luz tendo em vista as duas teorias

propostas?”

“Juncdo de teorias” constitui 0 sexto indicador da categoria TEMA. Procuramos
incluir neste indicador as respostas escritas dos alunos que expressavam a
expectativa de existéncia de uma so6 teoria ou a possibilidade de conciliar as
teorias existentes para dar conta de explicar a natureza da radiacdo e da matéria —
a busca por uma teoria unificadora. Esse tipo de resposta escrita € mais freqlente
na atividade com o texto TDO1l. O texto TDO1, ao confrontar duas teorias que
tentam explicar determinado fenémeno fisico, possibilitou ao aluno explicitar suas
expectativas sobre a ciéncia: a busca por uma teoria completa, ideal, Unica.
Exemplo:

(AL£07, P1, TDO1) Pergunta: “Existe um iinico modelo capaz de descrever concretamente

o movimento elétrico?”
O sétimo indicador da categoria TEMA ¢é “Propriedades fisicas dos materiais”. As

respostas escritas aqui incluidas dizem respeito as propriedades fisicas que certos
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materiais devem apresentar para que certos fenébmenos fisicos sejam observados.
Esse indicador é mais freqUente na atividade com o texto TDOL.
Exemplos:
A) (AL£10, P2, 7D01) Pergunta: “Qual propriedade influird de forma principal a fungdo
trabalho de vdrios metais diferentes? Ao se obter uma nova liga metdlica haverd nova

fungdo trabalho ou serd igual ao principal material de origem?”

B) (4£02, (C) TD04/IDOS): “Os metais, e outras substdncias podem conduzir

eletricidade.”

O oitavo indicador da categoria TEMA € “Terminologia das teorias cientificas”.
Incluimos neste indicador as respostas escritas dos alunos que solicitam a
comparacao entre as terminologias utilizadas pelas teorias cientificas tratadas nos
textos de DC. O fato do texto TDO1 tratar explicitamente este tema justifica a
freqiéncia, ainda que pequena, nas respostas escritas dos alunos. Na atividade
com os textos TD04 e TDO5 esse indicador ndo comparece nas respostas escritas

dos alunos.

Exemplo:
(A£02, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Qual a diferenca entre a terminologia da Teoria
Ondulatoria e a terminologia da Teoria Quantica?” Resposta: “4 terminologia da teoria
ondulatéria diz que a luz homogénea tem um comprimento de onda definido e que o
comprimento de onda da extremidade vermelha é igual ao dobro do da extremidade violeta.

Jd a teoria Qudntica, ndo fala nada sobre ondas, fala que a luz homogénea contém fétons
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de energia definida e que a energia do foton para a extremidade vermelha do espectro é igual

a metade da energia da extremidade violeta.”

O dltimo indicador da categoria TEMA é “Aplicacdes” e inclui as respostas escritas dos
alunos que se referem as aplicagBes das descobertas cientificas e fendmenos fisicos na
vida das pessoas. Essas respostas envolvem a vinculacdo entre ciéncia e tecnologia e
sdo de carater mais pragmatico. A frequéncia desse indicador foi muito baixa, presente

apenas na 22 parte da atividade com o texto TDO1.

Exemplo:

(AL13, P2, TD01)Pergunta: "Quais sdo as aplicacdes do efeito fotoelétrico na vida?”

2.2.2.2.2 - A categoria OBJETIVO e seus indicadores

A categoria “Objetivo” refere-se ao “para que o aluno escreve”, isto €, 0 que 0
aluno deseja obter ou explicitar quando elabora a sua pergunta e/ou resposta. A
leitura das respostas escritas dos alunos permitiram identificar nove indicadores.
Conseguimos identifica-los a partir de algumas “pistas” ou marcas gramaticais e
sintaticas encontradas nas respostas escritas dos alunos, destacadas em negrito
nos exemplos. H4 de se ressaltar que muitas vezes o “para que o aluno escreve”
na pergunta formulada ndo corresponde ao “para que ele escreve” na resposta a
pergunta. O exemplo a seguir ilustra uma situagéo onde a pergunta elaborada pelo
aluno possui mais de um objetivo, por exemplo, citacdo e explicacdo, e na

resposta, o aluno expressa uma previsao através de uma descricao.
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(AL£22, Q1/R1, TD01) Pergunta: “Apartir de qual experiéncia o modelo ondulatério foi
colocado em “julgamento” e por que?”. Resposta; “Quando se aumenta a intensidade da
luz o que se espera é um aumento da velocidade dos elétrons emitidos por um metal, por

exemplo, mas ndo foi o que se viu experimentalmente.”

Assim, a frequéncia dos indicadores da categoria “Objetivo” ultrapassa o nimero

de respostas escritas dos alunos pelo motivo acima mencionado®.

A seguir abordaremos e exemplificaremos cada um dos nove indicadores que

constituem a categoria “Objetivo”.

1) Citacdo: Na atividade com o texto TDO1, as respostas escritas dos alunos cujo
objetivo é a citacdo foram identificadas através de expressdes gramaticais do tipo
“quais séo”, “qual a”, “cite”. Estas expressfes sao frequentes nas respostas dos
alunos, principalmente aquelas que se referem a atividade com o texto TDO1. Aqui
elas tém a funcdo de enumerar fendmenos, entidades, teorias. Na atividade com
os textos TD04 e TDOS5, principalmente no que diz respeito ao preenchimento do
guadro com os argumentos dos dois personagens dos textos, Summerlee e
Challenger, os alunos se expressam na maioria das vezes através de topicos®.

Em alguns desses topicos, as entidades e fendmenos fisicos sdo apenas citados,

%0 VER: Anexos 16 e 17 que apresentam as Tabelas F e G, respectivamente.

®1 Segundo Tardelli & Azevedo (1997:31) este tipo de escrita € muito comum em sala de aula e é
utilizado principalmente na elaboracdo de esquemas, resumo de contelidos, preenchimento de
colunas etc.
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em outros, o aluno apresenta um argumento teorico defendido por um dos
personagens sem tecer consideracfes sobre ele, apenas cita-o. Neste Ultimo
caso, a citagdo assume o sentido proposto por Paulino (1995: 28): como “a
retomada explicita de um fragmento do texto no corpo de outro texto...”
Normalmente as citacdes sdo explicitadas com o uso de aspas, muito comum no
meio académico. Entretanto, alguns autores se apropriam das palavras de outros
autores sem marca-las. “Alias, na literatura contemporanea, esse modo novo de
citar sem o uso de marcacdes explicitas € pratica que ja vem se tornando comum.
A percepcao da cultura como mosaico permite a criagdo de textos de natureza
citacional”. Mais adiante, Paulino diz: “Bakhtin considera a citacdo como o modo
mais evidente de representacdo do discurso de outrem, embora esta se faca

continuamente também fora do espaco da citagéo”.

Exemplos:

A) Citar fenbmenos fisicos:
(AL£12, Q2/R2, TD01) Pergunta: “A teoria qudntica da luz se restringe em explicar,
satisfatoriamente, o fendmeno fotoelétrico. Quais os fendmenos que deixa a desejar em seus
esclarecimentos?” Resposta: A teoria quantica ndo deixa claro o fendmeno de difragdo e
interagdo da [uz, pensando que, fétons, sendo pequenas por¢des de energia, pudessem

desenvolver uma propagagdo independente dos demais.”

B) Citar entidade fisica

(AL28, (8), TD04/TD0S5) “Ondas probabilisticas.”
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2) Comparacao: para incluir as respostas escritas dos alunos neste indicador
procuramos identificar aquelas que expressam relacdes de dependéncia ou
estabelecem um confronto entre entidades fisicas e entre partes de processos. A
partir da leitura das respostas escritas dos alunos constatamos que esse indicador
€ mais freqlente na atividade com o texto TDO1l. A seguir fornecemos dois
exemplos:

A) Confrontando processos ou parte deles:
(AL12, (C) TD04/TD05) “Ondas sdo um tanto diferentes dos objetos materiais nos modos

como podem se somar umas ds outras.”

B) Estabelecendo relacédo de dependéncia entre entidades fisicas:
(AL£05, Q3/R3, TD01)Pergunta: “Qual a diferenga essencial entre os quanta de energia
e os quanta de eletricidade?” Resposta: “Os quanta de luz diferem para todo o

comprimento de onda, enquanto os quanta de eletricidade sdo sempre os mesmos.”

3) Definicdo: “Definir € enunciar caracteristicas proprias e essenciais de um objeto
ou idéia” (LEIBRUDER, 2000: 241). Complementando o que foi dito, as defini¢cdes
podem se apresentar na forma conotativa e na forma denotativa. A primeira,
define 0s objetos ou idéias através de termos empregados em seu sentido
figurado. A segunda, define o objeto ou idéias designando as palavras o seu
sentido usual. Além disso, geralmente o verbo utilizado para fazer a ligagédo entre
0 objeto ou idéia que se quer definir € o verbo “ser”. Constatamos que o verbo

“ser” comparece nas definicdes das entidades e fenébmenos fisicos escritas pelos
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alunos. A frequéncia do indicador “Definicdo” nas atividades selecionadas da

sequéncia de ensino se equiparam.

Exemplos:

A) Definicdo denotativa:
(AL15, Q4/R4, TDO1)Pergunta: “O que é quantum de [uz?” Resposta: “E a minima
quantidade de energia que pode ser transportada por uma onda eletromagnética de uma

determinada freqiiéncia.”

B) Definicdo conotativa:
(AL03, (8) TD04/TDO05) “A luz é um jato de corpiisculos miniisculos langados com grande

velocidade, viajando em linha reta’.

4) Descrigdo: Para Mortimer e Scott (2002), a descricdo “envolve enunciados que
dizem respeito a um sistema, objeto ou fenbmeno em termos de seus constituintes
ou dos deslocamentos espago temporais desses constituintes.” Existem as
descricbes realizadas com fungdes de qualificar e nomear entidades ou
fendbmenos fisicos através da apresentacdo de seus atributos, independentemente
do tempo (ordem do expor) e aquelas que sdo apresentadas em uma sequéncia
temporal (ordem do narrar). Segundo Braga(2003), as descricbes que se
manifestam na ordem do narrar ndo se restringem apenas a objetos (N0 nosso
caso, entidades fisicas) e sistemas, mas inclui também, processos. Embora ndo
possa ser considerada uma regra, a descricdo que se manifesta na ordem do

narrar se aproxima da descricdo do tipo empirica e, a que se manifesta ha ordem
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do expor se aproxima da descricdo do tipo tedrica. Segundo Mortimer e Scott
(2002), na descricdo do tipo empirica — mais préxima do discurso interativo
(leitor/autor) - os referentes estao visualmente presentes no sistema descrito ou
fazem parte do repertorio cotidiano do interlocutor. Por sua vez, na descricdo do
tipo tedrica — mais proxima do discurso cientifico - os referentes sdo criados
discursivamente, por meio de relagdes intralinglisticas que caracterizam o0s
sistemas simbodlicos. Ampliando um pouco mais essa abordagem, procuramos
identificar o indicador “Descricdo” nas respostas escritas dos alunos através de
marcas gramaticais ou expressodes do tipo: “Como ocorre...”, “Como se explica ...”
e outras. Nas atividades selecionadas a frequéncia do indicador “Descricdo” se
equipara e, embora nossa pesquisa ndo tem a pretensdo de analisar em
profundidade os tipos de descricdes presentes nas respostas escritas dos alunos,

identificamos algumas as quais serao exemplificadas.

Exemplos:
A) Descricdo de entidade fisica (localizacdo no espacgo/tempo e do tipo empirica —
ordem do narrar):
(AL05, (C) TD04/TD0S5) “A luz toma forma de uma onda espalhando-se através do espago
a partir de sua fonte como uma ondula¢do na dgua de um tanque.”
B) Descricdo de fenbmeno fisico (nomeacgdo e do tipo empirica — ordem do
narrar):
(AL03, (C) TD04/TD05) “Duas ou mais ondas poderiam passar umas ao lado das outras

ou umas pelas outras de tal maneira que a superficie do oceano ficaria quase inalterada em
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um ponto, enquanto em outro as cristas ou concavidades produziriam perturbagées
(interferéncia da luz).”

5) Explicacdo: A explicacdo € tipica de uma sequéncia de implicacdes e se
desenvolve a partir de um encadeamento de condi¢bes, de causas e efeitos.
Desse modo procuramos enquadrar neste indicador as respostas escritas dos
alunos que, “explicitamente estabelecem relacdes entre entidades e conceitos,
importando algum modelo ou mecanismo para dar conta de um fenGmeno
especifico” (Mortimer, 2002). Além de relacdes entre entidades e conceitos,
consideramos necessario procurar por conjuncdes coordenativas explicativas: pois
(antes do verbo), porque, que. Este procedimento se justifica porque a resposta
escrita do aluno nem sempre apresenta uma sequéncia explicativa completa, ou
seja, nos moldes apontados por Braga (2003:82). Ao levantar elementos do
discurso cientifico nos textos de Biologia, a autora considera que uma sequéncia
explicativa é caracterizada por quatro fases:

12 fase: constatacéo inicial (introduz o fenébmeno, objeto, situacdo, acontecimento,
acdo etc). Esta fase geralmente inicia-se com uma interrogativa sobre o
fenbmeno, entidade, acontecimento, agao etc, ou pode iniciar com expressdes do
tipo “sabe-se que”, “considere que” “devido a” etc.

22 fase: problematizacdo (fase em que se explicita 0 porqué ou o como e uma
guestdo é proposta). Esta fase pode iniciar-se com relagdes entre conceitos e
entidades, as quais podem apontar confrontos ou semelhancas entre eles.
Conjuncdes coordenativas do tipo adversativas, ou seja, que determinam relacbes
de oposicdo, podem estar presentes: mas, porém, contudo, todavia, no entanto,

entretanto.



103

32 fase: resolugdo. Nesta fase sao introduzidos elementos que fornecem
informacdes capazes de responder as questdes colocadas.

42 fase: conclusdo/avaliacdo. Nesta fase se completa ou se reformula a
constatacdo inicial. Geralmente algumas conjungdes coordenativas do tipo
conclusivas (logo, portanto, por conseguinte, pois (depois do verbo)) estdo
presentes.

A freqiiéncia do indicador “Explicacdo” é bem superior na atividade realizada com

o texto TDO1 do que na atividade com os textos TD04 e TDO05.

Tendo em vista estas consideracdes, a seguir apresentamos um exemplo de

resposta escrita por um aluno que exprime uma explicacdo ou parte dela.

Exemplo:
(AL£12, Q1/R1, TD01) Pergunta: "Do ponto de vista da teoria ondulatéria, ndo foi
posstvel chegar a uma explicacio do porqué do aumento da intensidade de uma onda
luminosa homogénea, ndo influenciar na velocidade do efeito fotoelétrico. Explicar, a partir
do ponto de vista da Teoria do quantum, o resultado ndo esperado”. Resposta: ‘Sabe-se
que aumentando-se a intensidade da radiacdo, haverd um enriquecimento de energia. Isso
significa que, mais fétons incidirdio na placa, arrancando da mesma, mais elétrons.
Portanto, para que a velocidade pudesse ser aumentada seria necessdrio aumentar a energia
do quantum de uma radiacdo (nova radiagdo), sendo que varia proporcionalmente com a
diminuicdo do comp. de onda. Assim, haverd excesso de energia em que parte dela arrancard

0 ¢ e o restante agird como energia cinética dando velocidade’.
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6) Nomeacao: Neste indicador procuramos incluir as respostas escritas dos alunos
gue expressam o objetivo de nomear fenbmenos ou entidades fisicas. Este
indicador esta presente apenas na atividade realizada com o texto TDO1.

Exemplo:

(AL£06, Q2/R2, TD01) Pergunta: “Como é chamado este método, e a que principio da
energia ele estd vinculado?” Resposta: “Do ponto de vista do principio da energia,
podemos dizer que a energia da luz é parcialmente transformada em energia cinética dos
elétrons; é denominado efeito fotoelétrico’.

7) Posicdo: Neste indicador estédo incluidas as respostas escritas dos alunos que
expressam posicionamentos dos alunos em relacdo a natureza da radiacdo e
matéria e as teorias cientificas abordadas pelos textos. Procuramos abarcar neste
indicador aquelas respostas que expressam opinido e/ou tomada de posicéo
(julgamento, juizo de valor). Tal procedimento justifica-se pelo fato das respostas
dos alunos expressarem, em determinados casos, esses dois tipos de situacdes

concomitantemente.

A partir da leitura das respostas escritas dos alunos constatamos a recorréncia de
determinados tipos de posicionamento no que diz respeito as teorias cientificas
gue discutem a natureza da radiacdo e matéria. Portanto, resolvemos classificar
0s posicionamentos dos alunos em:

PO: quando o aluno nao se posiciona em relacdo a nenhuma das teorias
cientificas abordadas nos textos de DC. Neste caso, a resposta escrita do aluno
deixa em aberto seu posicionamento e expressa uma Vvisdo geral sobre o assunto

discutido.
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P1: quando o aluno se posiciona ou adota uma das teorias cientificas abordadas
nos textos de DC para fundamentar sua resposta a respeito de determinado
fenbmeno fisico e/ou entidade fisica e/ou natureza da radiacdo e matéria.

P2: o aluno expressa a aceitagcdo concomitante de duas teorias cientificas para
explicar a natureza da radiacao e matéria.

P3: 0 aluno expressa a expectativa de existéncia de uma so teoria que dé conta
de explicar a natureza da radiacdo e matéria. Algumas respostas dos alunos, aqui
incluidas, consideram a possibilidade de que a juncdo das teorias cientificas
existentes resulte em uma teoria ideal e perfeita que explique completamente os
fendmenos luminosos.

Este indicador apresenta-se nas duas atividades selecionadas, embora sua
frequéncia seja bem superior na atividade com o texto TDO1, principalmente na 22
parte da Atividade. Isto se justifica porque a 22 parte da atividade possibilita ao
aluno formular perguntas que explicitam seu posicionamento em relagdo as teorias
abordadas pelo texto de DC ou em relagdo a natureza da luz. A seguir

apresentamos um exemplo de cada tipo de posicionamento:

Exemplos:

Tipo PO:
(AL11, B TD04/TD05) Pergunta: “Qual sua posicio diante dessas idéias?”
Resposta: “Minha posicdo diante dessas idéias é meio “em cima do muro”, pois quanto a
teoria da luz ser uma particula e quanto a luz ser uma onda depende da situacdo em vocé
poderd aplicar ambas. Logo nenhuma teoria consegue explicar totalmente a luz, por isso ndo

posso tomar minha posicdo diante desse caso”.
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Tipo P1:
(AL17, ®, TD04/1D05) Pergunta: “Qual sua posicdo diante dessas idéias?”
Resposta: “Um modelo se apéia no outro para ter uma explicacio mais precisa. Diante
de tantas contradigoes e coeréncias, fica dificil tomar uma posi¢do exata. Mas acho que a
posigdo mais correta é a do modelo ondulatério, que explica melhor questées como a

interferéncia e difracdo da [uz’.

Tipo P2:
(AL£08, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Afinal, a luz serd uma onda ou uma chuva de
fotons?” Resposta: “Ndo parece haver possibilidade de formar uma descricdo consistente
dos fenémenos da luz. Temos dois quadros contraditdrios que, separadamente, nenfium dos

dois explica os fendmenos da (uz, mas juntos explicam’”.

Tipo P3:
(AL£24, P2, TDO1)Pergunta: ‘Seria vidvel formular uma nova teoria sobre a natureza da

luz unindo as teorias ondulatoria e corpuscular?”

8) Previsdo: as respostas escritas dos alunos incluidas neste indicador dizem
respeito ao que se espera observar em determinados fenébmenos fisicos, quando
alteracOes sdo efetuadas nos experimentos realizados. Geralmente as respostas
dos alunos solicitam a previsdo sob o ponto de vista de uma das teorias cientificas
abordadas nos textos, ou as confrontam. As perguntas apresentam verbos
conjugados no futuro do presente ou do pretérito e as respostas expressam, sob

7

0 ponto de vista da(s) teoria(s) focalizada(s) na pergunta, o que é observado
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experimentalmente. Este indicador € freqliente apenas na 12 parte da atividade

com o texto TDO1.

Exemplo:
(AL£03, Q1/R1, TD01)Pergunta: “O que ocorre quando aumentamos a intensidade da luz
incidindo sobre uma placa de metal? O que o modelo ondulatério previa?” Resposta:
“Quando se aumenta a intensidade da luz sdo emitidos mais elétrons, porém todos com a
mesma energia e velocidade dos elétrons emitidos com menor intensidade da luz. O modelo

ondulatorio previa que os elétrons emitidos tivessem maior energia e portanto maior

velocidade’.

9) Quantificagdo: Apenas uma resposta escrita foi incluida neste indicador. Um

dos objetivos da pergunta escrita pelo aluno é saber o valor de determinada

constante fisica.

Exemplo:
(A£04, P1, TD01) Pergunta: “Qual o walor da constante de Planck? Como foi

encontrado?”

2.2.2.2.3 - A categoria HORIZONTE DE COMPREENSAO (HC) e seus
indicadores

A categoria Horizonte de Compreensédo (HC) possui cinco indicadores que se

espelham no diagrama elaborado por Marcuschi (1996) citado por Eras (2000,
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p.57). Adaptamos o diagrama proposto por Marcuschi ao contexto de nossa
pesquisa para classificar as respostas escritas dos alunos tendo em vista uma
nocdo mais adequada da compreensao e interacdo do aluno com os textos de DC
das atividades selecionadas da sequéncia de ensino. Esse diagrama encontra-se
dividido em cinco tipos de horizontes de compreensdo possiveis sempre
relacionados ao texto original ou fonte. O texto original ou texto fonte € aquele que
recebemos para leitura. Certamente podemos interagir com esse texto de varias
maneiras que constituem o0s cinco horizontes ou perspectivas. A seguir
apresentamos, com algumas adaptacbes, 0s horizontes de compreensao
possiveis.

1) Cépia (ou repeticdo) — (C): nesta perspectiva incluimos as respostas escritas
dos alunos que expressam coOpia ou repeticdo de trechos dos textos de DC
trabalhados nas atividades selecionadas da sequéncia de ensino. Segundo o
autor, “permanecer neste tipo de leitura é agir como se 0 texto sO tivesse
informacg0des objetivas e a atividade do leitor se reduz a uma mera repeticdo do
gue o autor do texto escreveu. Ao interagir com o texto nesta perspectiva, o aluno
elege o autor do texto como soberano e os sentidos possiveis foram por ele
inscritos no interior do texto. Esta é a perspectiva dos exercicios escolares”.

2) Parafrase — (P): as respostas escritas dos alunos incluidas nesta perspectiva
sdo aquelas que expressam trechos dos textos de DC abordados nas atividades
selecionadas da sequéncia de ensino, porém o aluno seleciona entre as palavras
e o léxico presentes no texto as que mais lhe interessa. “E um tipo de repeticéo
com outras palavras. Alguns elementos novos podem ser acrescentados, mas a

inferéncia ainda € minima”.
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3) Inferéncia — (l): neste horizonte de compreensdo incluimos as respostas
escritas dos alunos que expressam geracdo de sentidos seja pela reunidao de
informacdes obtidas de partes diferentes do texto, seja pela introducédo de
conhecimentos retomados da memdéria pessoal do aluno, ou ainda, pela insercéo
de trechos de outros textos de DC trabalhados em outras atividades na sequéncia
de ensino. Quanto a este Ultimo aspecto € possivel aplicar o conceito de
intertextualidade no sentido proposto por Bakhtin apud Paulino et all (1995, p. 21).
Contudo, percebemos que as respostas dos alunos apresentam-se como um
mosaico de cita¢des, de trechos dos textos de DC que séo incorporados com o
objetivo de conformar o que o aluno quer dizer. Assim, consoante aos conceitos
de intertextualidade apontados por Paulino e de horizonte de compreensdo
méaximo de Marcuschi, por n6s nomeado horizonte da “inferéncia”, acreditamos
gue ambos guardam semelhancas e podem ser combinados. Desse modo, as
respostas escritas dos alunos classificadas como sendo de inferéncia explicitam o
modo como o aluno dialoga com os diversos textos e como 0s incorporam a sua
escrita.

4) Leitura errada - (LE): Nesta perspectiva incluimos as respostas escritas dos
alunos que vinculam, de maneira equivocada, personagens e idéias abordadas
nos textos de DC. Podem apresentar também lacunas conceituais do aluno em
relacdo aos assuntos e idéias abordados pelos textos de DC.

5) Extrapolagdo — (EXT): aqui incluimos as respostas dos alunos que abordam
assuntos que vao muito além das informacdes do proprio texto. Essas respostas
expressam expectativas e interpretacdes de carater bem pessoal, implicando na

incorporacéo de elementos que acabam por prejudicar a compreensao das idéias
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abordadas nos textos ou mesmo as instrugcdes fornecidas nas atividades

selecionadas da sequéncia de ensino.

Estes horizontes de compreensdo constituem os cinco indicadores da categoria

Horizonte de Compreenséao (HC).

Para efeito da contagem da frequéncia dos indicadores nas respostas escritas dos
alunos procedemos da seguinte maneira:

- na 12 parte da atividade com o texto TDO1, composta por perguntas e respostas
formuladas pelos alunos, cada questdo foi analisada como um todo
(pergunta/resposta) e classificada com um indicador.

- na 22 parte da atividade com o texto TDO1, composta por perguntas e respostas
formuladas pelos alunos, aplicamos essa categoria apenas aquelas que ou nao
seguiram as instru¢cbes da atividade ou apresentaram lacunas conceituais e
semanticas. De um total de 83 perguntas/respostas escritas pelos alunos nessa
parte da atividade, apenas quinze foram analisadas segundo os critérios dessa
categoria. Das quinze identificamos 2 que parafrasearam trechos do texto fonte
para responder a pergunta formulada pelo préprio aluno; 3 que acrescentaram
elementos novos as idéias discutidas pelo texto; 8 que apresentaram lacunas
conceituais ou leitura errada do texto e, finalmente, 2 que extrapolaram o tema
abordado pelo texto.

- na atividade realizada com os textos TD04 e TDO5 contabilizamos o indicador
gue mais predomina no preenchimento de cada coluna separadamente. Isto se

justifica pelo fato das colunas terem sido preenchidas com respostas escritas no
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formato de tépicos. A resposta a pergunta formulada na atividade n&o contabilizou
nenhum indicador visto que solicitou-se um posicionamento do aluno em relacéo

as idéias discutidas nos textos.

Indicamos, nos exemplos a seguir, o trecho do texto de DC utilizado como
referéncia na resposta escrita do aluno.
Exemplos:
Copia (C):
(AL£05,Q3, TD01) “Qual a diferenca essencial entre os quanta de energia e os quanta de
eletricidade? Os quanta de luz diferem para todo o comprimento de onda, enquanto os

quanta de eletricidade sdo sempre os mesmos”. Texto TDO1 (L.120,124).

Parafrase (P):
(AL15, (C) TD04/TDO0S) “As particulas nunca podem realmente transportar informagdo

mais rdpido que a luz. Elas sdo guiadas pelas ondas”. Texto TD05, (L.593,599)

Inferéncias (1):
(AL£10,Q3, TDO01) “Ao se incidir sobre uma placa metdlica luz monocromdtica nota-se a
liberacdo de elétrons pela mesma, se aumentarmos a poténcia dessa mesma luz haverd

liberagdo de elétrons de niveis mais inferiores?” (As expressdes destacadas em negrito

referem-se as inferéncias realizadas pelo aluno sobre as idéias discutidas no texto).

Leitura Errada (LE):
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(AL£02,?P1, TDO1) “Por que quando aumentamos a intensidade da [uz ndo aumenta,
também, a energia carregada por cada elétron?” (A resposta a esta pergunta esta no texto

TDO1 (L.95,107). A instrugéo dada na atividade n&o foi seguida pelo aluno).

Extrapolagéo (EXT):
(AL26, (S), TD04/TD0S5) ‘A energia da luz emite elétrons, supondo em uma superficie lisa
e que se dobrar a intensidade da energia, dobra o n° de elétrons, mas ndo a velocidade, pois
as particulas se movem a velocidade da [uz, que é constante em um meio definido.” (O

aluno acrescenta elementos que extrapolam os assuntos abordados pelo texto TD04

(L.340,349) e comprometem o entendimento de sua escrita).

2.2.2.2.4 - A categoria LEITOR e seus indicadores

A categoria “Leitor” indica “para quem o aluno escreve”. A maneira como o aluno
formula e elabora sua pergunta ou resposta explicita a qual leitor ele se dirige.
Dividimos essa categoria em dois indicadores: Professor e Especialistas. As
respostas escritas dos alunos incluidas no indicador “Professor” sdo aquelas que
apresentam lacunas de sentido. Por exemplo, o aluno escreve sem explicitar qual
teoria ou fenémeno fisico ele se refere. Apenas o professor, ciente da atividade
gue os alunos realizam, € capaz de resignificar o que ali esta escrito. As respostas
escritas dos alunos incluidas no indicador Especialistas sdo aquelas que permitem
o entendimento por outras pessoas, desde que conhecedoras do assunto. Sao

perguntas cuja formulacdo € clara, contextualizam a teoria ou fenémeno fisico

abordado. A seguir apresentamos um exemplo para cada indicador:
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A) Resposta incluida no indicador “Professor”:

(AL£20, P, TD04/TDOS) “Diante de tudo que pude ver, acho que uma teoria completa a
outra, ndo tenho uma opinido formada ainda pois ainda hd experimentos que ndo podem ser
explicados pelas duas teorias simultaneamente”. (O aluno ndo deixa claro quais sdo as

teorias a qual se refere e 0 que elas explicam ou deixam de explicar)

B) Resposta incluida no indicador “Especialistas”

(AL£18, P1, TDO1) Pergunta: “Porque a teoria ondulatéria da luz ndo explica o efeito

fotoelétrico?”

A partir das categorias identificadas nas respostas dos alunos, nas duas
atividades selecionadas da seqUéncia de ensino, procedemos ao levantamento da
frequéncia de cada indicador pertencente a cada categoria. O levantamento da
freqUiéncia dos indicadores nas respostas dos alunos tem como objetivo indicar o
gue predomina em suas respostas no que diz respeito ao TEMA (Sobre o que
escrevem), ao Objetivo (Para que escrevem), ao Horizonte de Compreenséao
(Como interagem com o texto) e ao Leitor (Para quem escrevem). Os dados foram

tabelados e nos possibilitaram ter uma visao geral das respostas dos alunos.

No proximo capitulo discutiremos os resultados obtidos através da interpretagédo

dos dados contidos nas tabelas e em que medida se d& a entrada dos elementos
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gramaticais e textuais identificados nos textos de DC, nas respostas escritas dos

alunos.
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CAPITULO 3 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 - INTRODUCAO

A discussdo de nossos resultados serd abordada qualitativamente, priorizando a
evolucdo das escritas dos alunos nas duas atividades selecionadas da sequéncia
de ensino. Utilizamos a expressao evolucdo no sentido de mudanca, pois de fato
pretendemos identificar um movimento no sentido de uma aquisicdo progressiva
da linguagem cientifica. Para isso planejamos uma sequéncia de ensino cujo eixo
norteador € a discussdo em torno da dualidade onda-particula para a radiacao e
matéria. A sequéncia priorizou a¢des alternativas ao invés de aulas unicamente
expositivas e resolugcédo de problemas. As agbes desenvolvidas colocaram o aluno
em contato com varias formas de linguagens constituintes dos diversos recursos
utilizados: filmes didaticos, textos de DC, transparéncias, filme de longa duracao,
texto base, a fala do professor. Imersos nesse meio multifacetado, os alunos
produziram respostas escritas que constituem o objeto de andlise de nossa
pesquisa. Fizemos um recorte nessa miriade de dados e escolhemos, por motivos
ja justificados anteriormente, a primeira e Ultima atividade realizada com textos de
DC. As respostas escritas dos alunos nas duas atividades selecionadas nos
forneceram um rico material para analise composto de 92 perguntas e respostas
formuladas pelos alunos na 12 parte da 12 atividade selecionada; 83 perguntas e 6

respostas formuladas na 22 parte da 12 atividade; 27 quadros preenchidos na 22
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atividade selecionada da seqUéncia de ensino e 28 respostas a pergunta

formulada na mesma atividade.

A partir da leitura e releituras das respostas escritas dos alunos nas duas
atividades foi possivel identificar semelhancas as quais na forma de categorias e
indicadores conformaram tabelas. As tabelas, inicialmente elaboradas para cada
atividade foram sendo finalmente agrupadas de forma a nos apresentar um
resultado mais global da escrita dos alunos. A procura de uma possivel evolucéo
da escrita dos alunos, mediadas por textos de DC, transformamos os dados
contidos nessas tabelas em graficos de linhas, os quais nos possibilitaram a
visualizacéo do resultado das atividades realizadas com os textos de DC na forma

de um perfil da escrita do aluno.

A discussédo dos resultados obtidos nessa pesquisa iniciara pela analise desses
gréficos. A seguir, apresentaremos e discutiremos o caminho por nés percorrido
no exercicio de identificacdo, nas respostas escritas dos alunos, de tracos do
modelo textual e lexical de outros géneros de discurso como o da divulgacéo
cientifica, cientifico, didatico e cotidiano. Em conjunto, as duas acdes revelaram a

verdadeira face da escrita dos alunos.
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3.2 - NAVEGANDO ENTRE CRISTAS E VALES

Os gréficos de linhas, obtidos a partir das Tabelas F1, F2, F3 e F4% apresentam
no eixo horizontal os indicadores de cada categoria, colocados em ordem
decrescente de frequéncia nas respostas escritas dos alunos na atividade com o
texto TDO1, e no eixo vertical a freqiéncia dos indicadores nas respostas dos
alunos nas duas atividades realizadas com os textos TDO1 e TD04/TD05. Ha de
se ressaltar que a frequéncia dos indicadores em algumas categorias excede o
namero de perguntas/respostas analisadas, porque muitas vezes encontramos
mais de um indicador em uma Unica pergunta/resposta. Portanto, os valores
registrados no eixo vertical dos gréficos de linhas correspondem, em valor
absoluto, a frequéncia de indicadores registrada nas respostas dos alunos. Os
graficos revelam mais claramente o movimento realizado pelos indicadores nas
duas atividades e o perfil das respostas escritas pelos alunos. Adotaremos em
nossa discusséo de resultados o caminho que nos leva da atividade realizada com
o texto TDO1 a atividade com os textos TD04 e TDO05, visto que procuramos
indicios de progressdo. Comecaremos pelo grafico de linhas da Categoria

“TEMA”, apresentado a sequir:

%2 As tabelas encontram-se no Anexo 18.
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Gréafico 1: CATEGORIA “TEMA” - Sobre o que os alunos escrevem
Atividades com os textos TDO0O1, TD04 e TDO5
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gréfico 1: categoria Tema

O grafico 1 mostra claramente que o perfil das respostas escritas dos alunos sofre
uma ligeira variacdo de uma atividade para outra. Embora nas duas atividades,
predominam respostas escritas sobre o Tema “Entidades Fisicas” (E.F.),
verificamos, também, um aumento na freqiéncia desse indicador nas respostas
dos alunos, da 12 para a 22 atividade. Esse resultado inicial nos conduziu a buscar
as causas para essa alteracdo. Ao cruzarmos os dados das Tabelas®®* 1,2, 3 e 4
para o texto TDO1 e Tabelas® 1, 2, 3 e 4 para os textos TD04/TD05, constatamos
gue os alunos, ao elegerem as EF como Tema de seus escritos, o0 fazem
seguindo propdésitos diferentes. No que diz respeito ao objetivo com que as EF
guarnecem as respostas escritas dos alunos, constatamos que na atividade com o

texto TDO1, elas sao objeto de comparacédo e, na 22 atividade, as EF sao objeto

53 As tabelas encontram-se no Anexo 19.
% 1dem, no Anexo 20.
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de definicdes. Na 12 atividade predomina a comparacao entre as EF “quanta de
energia” e “quanta de eletricidade”. As respostas escritas dos alunos que efetuam
a comparacao entre essas EF espelham o texto de DC trabalhado na atividade.
Na atividade com os textos TD04/TDO05, a luz, abordada como E.F., figura como a
mais frequente nas respostas dos alunos. Novamente a entrada do texto de DC
nas respostas dos alunos é visivel. O fato dos graficos nos revelarem o aumento
na frequiéncia de entidades fisicas e elas passarem de objetos de comparacbes
para objetos a serem definidos, significa um avanco no sentido de que os alunos
procuram recursos para tornar possivel a abordagem de fendmenos fisicos dos
guais tais entidades fisicas fazem parte. Assim, a escrita dos alunos aponta para o
cumprimento de metas mais amplas, inseridas em um processo maior, qual seja,
o de abordar as entidades fisicas “como objetos sobre os quais devemos pensar
e, futuramente, como objetos com os quais devemos pensar”, como afirma Martins
(1999:110). A concluséo dessa etapa tem como objetivo a narrativa acerca de
determinado fendmeno fisico. “Em outras palavras, a medida que a escolarizacdo
progride as entidades cientificas passam, de objetos de reflexdo e andlise, a
ferramentas para o pensamento, transformando-se em parte de explicacbes e ndo
permanecendo como coisas a serem explicadas” (Martins,1999:111), definidas,
comparadas. Isso faz sentido, visto que a frequéncia de fendbmenos fisicos (FF)
sofreu ligeiro aumento de uma para outra atividade, como nos mostra o Grafico 1.
Porém, antes de abordarmos essa questdo, a do aumento na frequéncia de FF
nas respostas escritas dos alunos, fornecemos dois exemplos de como as EF
comparecem nas respostas escritas dos alunos.

Exemplos:



120

(AL£19, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Qual a diferenca entre os quanta de energia e os
quanta de eletricidade. Explique-os”. Resposta: “Os quanta de luz diferem para todo
comprimento de onda, ou seja, a energia dos quanta de luz é diferente para as diferentes
cores. Jd os quanta de eletricidade sdo sempre os mesmos, pois a carga do elétron é sempre a

mesma’”.

(AL19, (C), TD04/TDO5) “luz como um jato de corpisculos (particulas discretas — fotons)”.

No primeiro exemplo o aluno, ao responder, compara as duas entidades fisicas
(quanta de luz e quanta de eletricidade) em termos de outras entidades
(comprimento de onda e carga do elétron). Na 12 parte da resposta o aluno utiliza
a parafrasagem, marcada pela presenca da expressao “ou seja” com o objetivo de
explicar os termos técnicos através de expressfes mais proximas da linguagem
cotidiana. Na 22 parte da resposta, ao abordar a entidade fisica “quanta de
eletricidade”, o aluno estabelece uma relacdo de causalidade entre esta e a carga
do elétron, marcada pela presenca da conjuncéo “pois”. A escrita do aluno revela-
se mais préxima da utilizada pela linguagem cientifica. Desse modo, a resposta do

aluno mescla dois tipos de linguagens, a cientifica e a cotidiana.

O segundo exemplo mostra a definicdo da luz em termos de seus componentes,
por sua vez, também entidades fisicas (os fotons). Nesse exemplo, a expressao
parentética tem como objetivo clarificar a metafora (jato de corpusculos) utilizada
pelo aluno ao definir a luz. A insercdo da expressdo na escrita do aluno revela um

movimento no sentido de utilizacdo de uma linguagem mais proxima da cotidiana



121

para uma mais proxima da cientifica, tendo em vista que “fétons” e “particulas
discretas” sdo expressoes utilizadas principalmente pela linguagem cientifica.
Novamente a escrita do aluno se apresenta como uma mistura das linguagens

cotidiana e cientifica.

Dando sequéncia a nossa discussdo, no que diz respeito ao aumento na
frequéncia do indicador “Fendmenos Fisicos” (F.F.) nas respostas escritas dos
alunos, percebemos que, na 12 atividade (texto TDO1), o fendmeno fisico “efeito
fotoelétrico” é o mais freqlente. Sobre esse fendbmeno predominam as respostas
gue tém como objetivo sua definicdo, seguido de respostas que tém como
objetivo sua descricdo. Outro fendbmeno abordado nas respostas escritas dos
alunos na 12 atividade é a difracdo, embora os alunos ao se referirem a esse
fenbmeno, o fazem apenas em termos de sua descricdo sob a Otica da Teoria
Quantica.®® Constatamos que as entidades fisicas, abordadas nas duas atividades
como objetos de comparacdes e definicdes na maioria das respostas escritas dos
alunos, agora se configuram como protagonistas na definicdo do efeito fotoelétrico
na 12 atividade. Na 22 atividade (textos TD04 e TDO05), os fend6menos fisicos sédo
temas de descri¢cdes. Dentre os mais abordados encontramos a interferéncia da
luz e matéria, a refragdo, a reflexdo, a fissdo nuclear e o efeito fotoelétrico

(comparece como o fendmeno menos descrito). H4 uma evidente inversdo quanto

% Em relagéo a freqiiéncia desse fendmeno nas respostas escritas dos alunos, gostariamos de
esclarecer que o texto TDO1 deixa em aberto a explicagdo do fendmeno da difragdo sob a Gtica da
Teoria Quantica, por se tratar de uma das dificuldades enfrentadas por esta teoria ao tentar
explica-lo. Assim, o fendmeno da difracéo é preferencialmente abordado nas perguntas formuladas
pelos alunos na 22 parte desta atividade. Isso de certa forma revela a capacidade dos alunos em
identificar questdes deixadas em suspenso pelo texto e mais, a capacidade deles em aproveitar
essa “lacuna” para formular suas perguntas para a 22 parte da atividade. Neste sentido os alunos
seguem claramente as instrugdes fornecidas na atividade.



122

ao fendbmeno fisico mais abordado nas duas atividades, justificado pelos textos
utilizados em ambas. O texto utilizado na 12 atividade tem no efeito fotoelétrico o
fenbmeno fisico gerador das discussbes sobre as idéias da teoria quantica,
enquanto os textos da segunda atividade abordam em toda sua extensdo um

leque maior de fenémenos fisicos.

Em que pese diferencas entre as atividades propostas e textos nelas trabalhados,
percebemos consonancia nas escolhas realizadas pelos alunos no que diz
respeito as entidades e fendmenos fisicos por eles abordados. A definicdo da luz,
entidade fisica mais frequiente nos temas das respostas escritas dos alunos, agora
se configura como protagonista nas descricbes dos fendmenos fisicos. Nesse
sentido, nossa analise aponta para uma progressiva construcdo de significados
pelos alunos. A seguir apresentamos dois exemplos que ilustram o que acabamos

de dizer:

Exemplos:
(AL£20, Q1/R1, TD01)Pergunta: “O que vem a ser o efeito fotoelétrico? Como acontece?”
Resposta: “O efeito fotoelétrico em poucas palavras é explicado pela “retirada” de
elétrons atravéz da incidéncia de luz no metal. Para melhores resultados, utilizamos (uz
homogénea (apresenta comprimento de onda definido); que ao colidir em uma superficie de
metal “retira” os elétrons dessa superficie, que se deslocam com determinada velocidade,
como podemos ver, baseando-se no principio de energia, parte dessa energia é transformada

em energia cinética dos elétrons expelidos”.
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(AL04, (C) TDO04/TD05) ‘A luz é uma onda porque, assim como nas ondas da dgua,
quando hd interferéncia entre duas ondas, ela é capaz de formar vales (faixas escuras no
espectro), cristas (faixas claras no espectro) e a anulacdo da onda quando um vale e uma

crista se encontram.”

Nos dois exemplos percebemos que os alunos descrevem os fendmenos (efeito
fotoelétrico e interferéncia) em termos das acdes praticadas pelas entidades
fisicas (a luz colide e retira elétrons, a luz forma faixas claras e escuras no
espectro, os elétrons se deslocam) e de relagbes causais entre as acoes
praticadas. A escrita do aluno se apresenta como uma mistura de elementos da

linguagem cientifica e cotidiana.

A leitura do gréfico nos revela outras mudancas. Uma delas é que o indicador
“Interagcdo Radiacdo e Matéria” (I.R.M.) tem sua frequéncia diminuida na 22
atividade e associamos essa flutuacdo ao ligeiro aumento verificado no indicador
F.F. Na 1?2 atividade o fendbmeno fisico do efeito fotoelétrico € focalizado em
termos da interacao dos fétons (radiacdo) com a superficie metalica (matéria). Na
22 atividade séo varios os fenbmenos fisicos apresentados pelos personagens
para defender suas idéias a respeito da natureza da radiacdo e matéria. Assim,

nesta atividade ha um leque maior de fenémenos fisicos apresentados aos alunos.

Na 12 atividade, as respostas escritas dos alunos cujo tema é a Interagdo entre
Radiacdo e Matéria (IRM), o efeito fotoelétrico € o mais abordado em termos néo

mais de sua definicdo ou descricdo enquanto fendmeno fisico, mas sim em termos
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de como acontece a interacdo entre a radiacao (luz, fétons, quantum de luz) e a
matéria (superficie metalica). As perguntas dos alunos solicitam a previsédo e a
explicacdo fornecidas, geralmente pela Teoria Quéantica, a partir de alteracoes
efetuadas no experimento do efeito fotoelétrico. Ao responderem, os alunos
descrevem como se da a interacdo entre radiacdo e matéria em termos do que €

observado apés as alteracdes terem sido efetuadas.

Na 22 atividade, as respostas dos alunos se dividem igualmente entre o efeito
fotoelétrico e a reflexdo de raios X em certos cristais (efeito Compton), ambos
abordados em termos de interacdes entre radiacdo (luz, fétons, quantum de luz) e
matéria (superficie metalica, superficie dos cristais, elétrons). Apresentados na

forma de topicos, os dois fendbmenos sao descritos.

Se antes os fendmenos fisicos eram definidos, agora eles sédo descritos em
termos da interacdo entre radiacdo e matéria. Assim, esse movimento parece
sinalizar que o aluno langa um olhar mais complexo e abstrato sobre os
fenbmenos fisicos. Ao perpassar pela definicdo e descricdo dos fendbmenos
fisicos, o aluno se envereda nas interagcdes que acontecem no nivel da estrutura
da matéria. Em termos da linguagem presente nas respostas dos alunos, esta se
apresenta como uma mistura de linguagem cientifica e cotidiana. Ao relacionar
processos através de conjungdes adversativas (porém), conclusivas (portanto) e
conformativas (assim como), o aluno tenta fornecer uma explicacdo, embora a
escrita se apresente por vezes confusa. Os exemplos a seguir ilustram o que

acabamos de dizer.
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Exemplos:
(AL£03, Q1/R1, TD01) Pergunta: “O que ocorre quando aumentamos a intensidade da
luz incidida sobre uma placa de metal? O que o modelo ondulatério previa? Resposta:
Quando se aumenta a intensidade da [uz sdo emitidos mais elétrons, porém todos com a
mesma energia e velocidade dos elétrons emitidos com menor intensidade da luz. O modelo

ondulatorio previa que os elétrons emitidos tivessem maior energia e portanto maior

velocidade’.

(AL19, (8) TD04/TD05) “O choque de fotons individuais sobre elétrons individuais do
cristal, assim como a perda de energia medida nos raios X é exatamente o que seria de esperar

quando elétrons individuais recuam por forga de um golpe”.

O indicador “Limitacbes e abrangéncia das teorias” é o que mais sofreu reducao
nas respostas escritas dos alunos. Para entendermos porque isso aconteceu
investigamos “para que” os alunos escrevem suas respostas ao se referirem a
esse indicador. Constatamos o seguinte: na 12 atividade o indicador L.T. esta
presente tanto na 12 parte quanto na 22 parte da atividade, sendo que a frequéncia
€ maior nesta. Na 12 parte da atividade, a qual se refere as questdes/respostas
formuladas pelos alunos, predomina a solicitacdo de descricdes de fendmenos
gue uma ou outra teoria ndo consegue explicar, por exemplo, o efeito fotoelétrico,
a interferéncia e a difracdo. A seguir fornecemos um exemplo de como o aluno

aborda o indicador L.T..
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(AL£12, Q2/R2, TD01) Pergunta: “Cite um acontecimento que contraria a teoria
ondulatéria da luz”. Resposta: “Quando é aumentada um fonte de [uz, mas ndo
modifica o seu comprimento de onda, era esperada que a velocidade dos elétrons aumentasse,
que a energia dos elétrons emitidos deveria ser maior, mas isto ndo acontece com com a

teoria ondulatéria’.

Neste exemplo, desconsiderando as falhas cometidas pelo aluno na formulagéo
da questado, o aluno na verdade aborda a limitacdo da teoria ondulatéria ao tentar
explicar o fendbmeno do efeito fotoelétrico. O aluno descreve o que se observa no
experimento do efeito fotoelétrico contradizendo a previsdo da teoria ondulatoria.
Quanto a linguagem por ele empregada, apesar da resposta (considerada no
conjunto) estabelecer relacdes entre processos (aumento da intensidade da fonte
de luz sem modificar seu comprimento de onda e verificagdo do aumento na
energia dos elétrons emitidos pela placa metélica), ele utiliza verbos que
exprimem acdes (aumentar, modificar). Isso significa que sua escrita resulta uma

mistura de linguagem cientifica e cotidiana.

Na 22 parte da atividade, a qual se refere as perguntas formuladas pelos alunos,
predomina o posicionamento do tipo PO, isto €, o aluno ndo se posiciona em
relacdo a nenhuma das teorias cientificas discutidas pelo texto devido a
apresentar duvidas sobre qual teoria € mais abrangente para explicar a natureza

da luz e matéria.
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A 12 atividade, de maneira geral, revela que o aluno apresenta duvidas sobre a
natureza da luz, isto é, o texto trabalhado na atividade e as aulas que a
antecederam ainda ndo foram suficientes para ele posicionar-se sobre o assunto.
O exemplo seguinte reflete bem o tipo de indagacdo mais freqiiente nesta etapa

da sequéncia de ensino.

Exemplo:

(AL18,P3, TD01) “Qual a teoria devemos utilizar na realidade para definir a [uz?”

Na atividade realizada com os textos TD04 e TDO5 verificamos uma mudanca em
relacéo a 12 atividade. A maioria das respostas que abordam o indicador L.T. o faz
no sentido de um posicionamento mais seguro em relacdo as teorias cientificas
discutidas nos textos. Constatamos que das dezesseis respostas escritas,
incluidas neste indicador, doze delas solicitam posicionamento, das quais seis
admitem a existéncia concomitante de mais de uma teoria para explicar a natureza
da radiacdo e matéria, ou seja, demonstram aceitar a dualidade inerente a
radiacdo e matéria. Essas respostas sdo por nos classificadas como Posi¢cédo do
tipo P2. O exemplo seguinte ilustra uma resposta incluida no indicador L.T. e que
apresenta o posicionamento do tipo P2.
Exemplo:

(AL£08, ®, TD04/TD05) Pergunta: “Qual sua posicdo diante dessas idéias?”

Resposta: “Nenhuma teoria explica completamente os efeitos da luz, uma sempre se

apdia em outra para explicar determinado fato. Cabe a nés saber qual modelo explica melhor

um certo efeito. Ambos sGo bem aceitos para explicar a luz’.
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Desse modo, concluimos que as respostas escritas dos alunos apresentam
progressiva aceitacdo da dualidade onda-particula, tendo em vista que o0s
posicionamentos escritos apresentam-se mais seguros. Essa mudanca sinaliza
uma nova maneira de ver o mundo sob o olhar critico da ciéncia e, também, a
aceitacdo das limitacbes e abrangéncia apresentadas pelas teorias cientificas e
suas concepc¢des. Quanto a linguagem empregada, o fato do tema LT comparecer
predominantemente, para ndo dizer exclusivamente, na resposta a pergunta
formulada na 22 atividade, possibilitou, por assim dizer, nosso contato “real” com
uma das faces da escrita do aluno. Nessas respostas os alunos ndo retiram
trechos dos textos para compor sua escrita. Assim, a escrita deles literalmente
expde o seu jeito de pensar, de argumentar e/ou posicionar. De modo geral, a
escrita se revelou mais préxima da linguagem cotidiana, como mostrado no

exemplo anterior.

Em conformidade com a queda na frequéncia dos indicadores I.R.M. e L.T.
apresentadas na atividade com os textos TD04 e TDO5, o indicador “Natureza da

Radiagéo e Matéria” (N.R.M) apresentou aumento. Vejamos porgue iSso ocorre:

Na 12 atividade as respostas escritas dos alunos que dizem respeito a esse
indicador sédo elaboradas, em sua maioria, com 0 objetivo de explicitar um
posicionamento em relacdo a N.R.M.. Das nove respostas escritas dos alunos,
sete tém como objetivo 0 posicionamento em relacdo a natureza da luz, sendo
gue em seis dessas respostas 0s alunos néo se posicionam e apresentam davidas

em relacdo ao tema. Geralmente os alunos que elegeram como tema esse
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indicador levantam questdes de carater epistemoldgico a respeito da natureza da
radiacdo e matéria.
Exemplo:

(AL£22, P1, TDO1) “Como posso definir a luz tendo em vista as duas teorias propostas?”

Na segunda atividade o cenério € outro. A natureza da radiacdo e matéria é
contemplada a partir do objetivo “Descricdo”. Das 22 respostas escritas sobre o
tema, nove delas descrevem a radiacdo (luz) e a matéria (universo) sob um
ponto de vista mais geral, isto é, a radiacdo e a matéria ndo sdo descritas em
termos de fenbmenos fisicos e entidades e sim, na sua esséncia enquanto onda
ou particula. As outras treze contemplam os objetivos “Definicdo”, “Explicacao”,
“Citacdo” e “Posicao”. Vale ressaltar que o objetivo Posicdo em relacdo a natureza
da radiacdo e matéria esta presente em apenas trés respostas a pergunta
formulada na atividade. E interessante notar que, se por um lado ha uma migragéo
das respostas escritas para o objetivo “Descri¢do”, por outro, no objetivo “Posi¢ao”
observamos a presenca de respostas escritas do tipo (PO) - o aluno ainda se
mostra em duvida em relagdo a natureza da radiagdo e matéria e ndo se
posiciona; do tipo (P1) — o aluno posiciona a favor de uma das teorias discutidas
nos textos e, do tipo (P3) — a expectativa de uma so teoria se revela. O fato de
ainda os alunos apresentarem posi¢cdes (P0), (P1) e (P3) em relacdo a natureza
da radiacdo e matéria persiste até o final da aplicacdo da sequéncia de ensino,
embora com freqiéncia cada vez mais baixa. NO nosso entendimento, a

predominancia de respostas escritas cujo objetivo é a Descricdo e a redugcdo na

frequéncia daquelas onde o objetivo é Posicédo reflete um amadurecimento em
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relacdo a N.R.M. O exemplo abaixo mostra como um aluno aborda a natureza da
luz de forma mais generalizada.
Exemplo:

(AL£22, (C) TDO4/TDO05) ‘Seja qual for o seu comportamento quando interage com a

matéria, a luz, em sua propria e verdadeira esséncia, ¢ uma onda”.

Com relacdo ao tema “Juncéo de teorias” (J.T.) observamos que ha uma pequena
reducdo na frequéncia deste tema nas respostas escritas da 12 para a 22
atividade. Na 12 atividade, das dez respostas escritas sobre o tema, sete tém
como objetivo o0 posicionamento em relacdo as teorias discutidas no texto. Dessas
sete, seis sao do tipo (P3), o que significa que a maioria dos alunos alimenta
expectativa de uma so teoria, “Onica”, “completa”, “ideal” que dé conta de explicar
a natureza da luz. Apenas uma resposta escrita apresenta posicionamento do tipo
(P2). Esse resultado combinado aos resultados obtidos para os temas L.T. e
N.R.M. , onde a predominancia das respostas escritas tém como objetivo o
posicionamento do tipo (P0), deixa transparecer uma atitude pragmatica frente a
situagcbes que causam duvida ou indefinicdes. Considerando que se trata da 12
atividade da sequUéncia de ensino o resultado é pertinente: as idéias apresentadas
pela teoria quantica sdo novas para os alunos, acostumados aos temas e idéias
tratados exclusivamente pela Fisica Classica. O exemplo a seguir explicita o tipo
de questionamento e posicionamento do aluno em relacdo a natureza da radiacdo

e matéria até entao.

Exemplo:
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(AL£03, P1, TD01) Pergunta: “Se uma teoria explica coisas que a outra ndo explica e vice

versa, essas duas teorias ndo tém uma relagdo direta? Ndo teria como fazer uma jungdo

delas?”

Na 22 atividade, embora o nimero de respostas escritas que abrangem o tema
“Juncdo de teorias” mostra uma queda, os alunos ainda alimentam a expectativa
de uma soO teoria, ou seja, suas respostas tém como objetivo o posicionamento do
tipo (P3). De um total de seis respostas escritas, todas correspondentes a
resposta da pergunta formulada na atividade, quatro sdo do tipo (P3) e duas do
tipo (P2). O que dizer desse resultado ao compararmos aos resultados L.T. e
N.R.M. como o fizemos para a atividade com o texto TDO1? Sobre o tema L.T.
predominou o posicionamento do tipo (P2); quanto ao tema N.R.M. predominou o
objetivo “Descricdo” e o objetivo “Posicao” praticamente ndo compareceu nas
respostas escritas dos alunos. Agora, em relacédo ao tema J.T., ressurge o objetivo
Posicdo do tipo (P3), embora com frequéncia inferior a da 12 atividade.
Combinando as variagcbes ocorridas nos trés temas chegamos a alguns
resultados:

- € fato que o numero de alunos que expressam expectativa de teoria Unica na
categoria J.T. diminuiu da 12 atividade para a 22 embora esse numero
corresponda ainda a dois tercos das respostas na 22 atividade;

- também é fato que, concomitante a isso, o posicionamento do tipo (P2)

aumentou na categoria L.T. e,
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- ha de se considerar que houve mudanca de enfoque na categoria N.R.M., isto €,
de posicionamento do tipo (PO) (registrado para a 12 atividade) passou a

descricdo da radiacao e matéria (na 22 atividade).

Tendo em vista esses fatores, consideramos que, no geral, os alunos apresentam
uma progressiva aceitacdo da dualidade onda-particula para a radiacdo e matéria
e, admitem a existéncia concomitante de mais de uma teoria cientifica para

explicar os fendmenos apresentados pela radiacdo e matéria.

Exemplo:
(AL£26, B, TD04/TD05) Pergunta: “Qual sua posicio diante dessas idéias?”
Resposta: “O fenémeno da natureza da luz é um assunto muito complexo, ndo deixando
afirmagaes claras e certas a respeito da constituicdo da matéria, por tal motivo estes estudos
ainda geram questionamentos, diividas por parte dos cientistas, o que levam os observadores
a impossibilidade de se concluir algo relacionado ao fendmeno, isso se deve porque hd provas

e fundamentos que justificam que a luz tanto pode ser uma onda, como uma particula’.

Os Temas “Propriedades fisicas dos materiais”, “Terminologia das teorias
cientificas” e “Aplicacbes” sdo pouco freqlentes nas respostas escritas dos
alunos, inclusive os dois ultimos ndo comparecem nas respostas da 22 atividade.
O primeiro deles, P.F.M., foi abordado em cinco respostas da 12 atividade, sendo
gue quatro tém como objetivo o posicionamento em relacdo a existéncia de
determinados materiais e de propriedades que tornam possivel a observacéo e a

ocorréncia do fendbmeno efeito fotoelétrico. Sobre esse tema ha de se ressaltar a
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intertextualidade nas respostas do aluno AL10. Este aluno acrescenta as suas
respostas elementos que ndo estdo presentes no texto de DC trabalhado na
atividade. Tudo leva a crer que ele retoma de sua memoria pessoal idéias
discutidas em sala de aula. Para justificar tal hipotese apresentamos a seguir trés
respostas escritas por esse aluno e um trecho da 42 aula da sequéncia de ensino,
na qual o assunto foi abordado (aula do dia 23/01/2003), retirado do quadro de
narrativa. Para contextualizar a situacéo da sala de aula, no dia o tema da aula foi
“Efeito fotoelétrico e sua equacao”. O trecho da aula coloca em primeiro plano a
fala do professor que da continuidade a discussao sobre o fenbmeno e, junto com
seus alunos, “monta” a equacao do efeito fotoelétrico discutindo cada um de seus
termos. Nas respostas do aluno e no trecho da aula, destacamos, em negrito, as
marcas intertextuais.
Exemplos:

(AL£10, P2, TDO1) “Qual propriedade influird de forma principal a fungdo trabalho de

vdrios metais diferentes? Ao se obter uma nova liga metdlica haverd nova fungdo trabalho

ou serd igual ao principal material de origem?”

(AL£10, P3, TD01) “Hd na natureza metais ou ligas metdlicas que consigam reter seus

elétrons mesmo com radiagbes de altissima freqiiéncia como os raios gama, ndio

possibilitando o efeito fotoelétrico?”

(AL£10, Q1/R1, TD01) Pergunta: “‘Qualquer fonte de radiagdo consegue arrancar elétrons

de uma superficie metdlica?” Resposta: “Ndo, sé haverd efeito fotoelétrico desde que a

energia do foton proveniente da luz seja igual ou maior do que a fungdo trabalho do metal’.
Aula do dia 23/01/2003. O trecho da aula foi extraido do intervalo compreendido

entre (00:30h-00:40h) de uma aula de 50 minutos:
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QUADRO 2: QUADRO DE NARRATIVA - AULA DO DIA 23/01/2003 - SALA 205 - 15:50h as

16:40h
TEMA: Efeito
TEMPO NARRATIVA
00:30h [...] E para arrancar esse elétron € necesséria uma energia bem definida

chamada “funcé@o trabalho ”. Pausa breve. [...] Para seguir uma norma, um
padrdo na resolucdo dos exercicios, a fungdo trabalho sera representada pela
letra “A”. Define a funcdo trabalho (A): A funcdo trabalho é aquela energia
minima que o elétron tem que ganhar para ser arranc  ado do atomo . [...] O
professor pergunta aos alunos se séo capazes de fornecer o valor da frequéncia
da radiacao incidente sobre o metal cuja funcéo trabalho é “A” para arrancar um
elétron do atomo desse metal. [...] Ele diz: o féton é absorvido pelo atomo, ou
seja, o elétron absorve a energia daquele féton e se ele (elétron) absorver
energia suficiente ele ser4 arrancado do material, do a&tomo. [...] Se o f6ton
possuir certa frequéncia que multiplicada pela constante de Planck for igual a
funcdo trabalho daquele “elétron”, vocés concordam que a radiagdo com essa
frequéncia arrancara o elétron? [...] Se entdo eu quero saber a frequéncia
minima da radiagdo para arrancar o elétron do atomo , 0 que eu preciso
saber? Eu preciso saber o valor da funcdo trabalho, ou seja, o valor da
energia para arrancar o elétron (no quadro esta esc  rito E= hf .,,). Eu divido
isso pela constante de Planck, tomando cuidado com as unidades e ai eu acho o
valor da f, (faz as operag¢des no quadro, demarcando o resultado : f, = E/h).
Essa idéia é que precisa ficar clara, conclui.[...]. Um aluno pergunta: E essa
energia varia de acordo com o qué? O professor resp  onde: Ela varia com a
rede cristalina do material, com a composicao quimi ca do material, talvez
elétrons muito afastados do nicleo do atomo tém uma funcdo trabalho
pequena ou, uma rede cristalina bem estruturada, co  m energias de ligagédo
altas, ter4 uma funcéo trabalho alta. Ai a quimica  entra para dar esse pano
de fundo. A fun¢éo trabalho ser4 dada em fungdo da composicdo quimica
do material e de como os elétrons estdo ali distrib uidos na regido. Entao
cada metal tem uma funcao trabalho . [...].

Comparando o trecho da aula com as respostas escritas pelo aluno percebe-se

claramente a intertextualidade realizada pelo mesmo. Das seis questdes

formuladas pelo aluno, essas trés visivelmente revelam o grau de importancia

gue essas discussdes em sala de aula representaram para 0 aluno em questao.

Esse episodio, singular em nossa analise de dados, apresenta um elevado indice

de geracao de sentidos e significados.

Na 22 atividade o tema PFM é abordado na forma de um topico do seguinte modo:
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(AL02, (C) TD04/TD0S5) “Os metais e outras substancias podem conduzir eletricidade’”.

Enquanto na 12 atividade o tipo de abordagem em relagdo ao tema PFM revela
intengdes mais questionadoras e profundas, na 22 atividade o tema configura-se
apenas como um tépico a mais no preenchimento da coluna de argumentos do

personagem Challenger.

Desse modo, as duas atividades, em maior ou menor profundidade, apresentam
respostas escritas que focalizam as propriedades dos metais: na 12, as condi¢cdes
para que ocorra o efeito fotoelétrico e na 22, a conducdo elétrica. A presenca
desse tipo de tema nas respostas dos alunos, embora em numero reduzido,
refletem o envolvimento deles com temas tipicos de areas técnicas nas quais se

encontram inseridos.

O indicador “Terminologia das teorias cientificas” esta presente apenas nas
respostas escritas da 12 atividade e € abordado por apenas trés alunos. No nosso
entendimento, a abordagem desse tema reflete uma preocupacdo com a
nomenclatura utilizada pelas diferentes teorias discutidas no texto, ou seja, a
intencdo dos alunos é a familiarizacdo com os termos usados pela ciéncia. Os
alunos ao escreverem sobre esse tema tém como objetivo a comparacéo entre as
diferentes maneiras das teorias cientificas se referirem as entidades fisicas que as
compdem. No entanto, as respostas dos alunos ndo apenas comparam as

terminologias empregadas pelas teorias como também as descrevem.
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Exemplos:
(A£02, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Qual a diferenca entre a terminologia da Teoria
Ondulatoria e a terminologia da Teoria Quantica?” Resposta: “4 terminologia da teoria
ondulatoria diz que a luz homogénea tem um comprimento de onda definido e que o
comprimento de onda da extremidade vermelha é igual ao dobro do da extremidade violeta.
Jd a teoria Qudntica, ndo fala nada sobre ondas, fala que a luz homogénea contém fétons
de energia definida e que a energia do foton para a extremidade vermelha do espectro é igual

a metade da energia da extremidade violeta”.

(AL£09, Q3/R3, TD01)Pergunta: “Qual foi a mudanga feita entre a teoria corpuscular de
Newton e a teoria quintica da luz?” Resposta: ‘4 luz homogénea deixa de ser composta
por grdos de energia e passa a ser composta por quanta de luz, os fotons, que sdo pequenas

porgoes de energia caminhando pelo espago vazio com a velocidade da luz’.

O dultimo indicador da categoria Tema, “Aplicacbes” (AP), esta presente em
apenas duas respostas escritas da 12 atividade: referem-se ao fenbmeno efeito
fotoelétrico e tém como objetivo a citacdo das aplicacbes desse fenbmeno em
nossas vidas. Elas revelam um carater bem pragmatico. Respostas desse tipo
foram pouco freqientes nas atividades da sequéncia como um todo, embora
esperassemos uma freqUéncia mais acentuada, principalmente nessa atividade,
visto que a 22 parte da atividade possibilitou ao aluno liberdade de formular
perguntas relacionadas ao assunto tratado no texto. Por fim, o fato de os alunos
estarem matriculados em um curso técnico alimentou-nos a expectativa de que

explorassem mais o tema “Aplicacdes” em seus escritos.
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Prosseguindo a discussédo de nossos resultados apresentamos o grafico de linhas

da categoria OBJETIVO:

Grafico 2 - CATEGORIA “OBJETIVO” - Para que os alunos escrevem
Atividades com os textos TDO1, TD04 e TDO5
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Grafico 2: categoria Objetivo

Nas duas atividades selecionadas na sequéncia de ensino o indicador “Descricao”
(Desc) é o que mais predomina. Procuramos identificar “sobre o que os alunos
descrevem” e “como o fazem”. Constatamos que eles descrevem principalmente
as entidades fisicas e a seguir, fendbmenos fisicos e processos. A descricdo de

entidades fisicas, fendbmenos e processos se configuram na ordem do “narrar”.

As narrativas estdo presentes no género do discurso didatico e cotidiano como
apontado por Braga (2003). Assim, a linguagem utilizada pelo aluno ao descrever
as entidades fisicas apresenta-se como uma mistura da linguagem do cotidiano e

dos livros didaticos. Esse resultado estd em conformidade com o apresentado no
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gréfico para a categoria TEMA, no qual as entidades fisicas predominam sobre os

demais temas presentes nas respostas escritas dos alunos.

As “Definicbes” (Def) apresentaram um pequeno acréscimo na freqiéncia com
gue aparecem nas respostas da 12 e 22 atividades. Dois sdo 0s motivos para esse
resultado. O primeiro refere-se ao fato das respostas escritas dos alunos por
vezes apresentarem mais de um objetivo. Disso resulta que muitas das entidades
fisicas abordadas nas respostas escritas da 22 atividade sao definidas e descritas
simultaneamente. O segundo motivo refere-se as caracteristicas peculiares que
diferenciam as duas atividades. Na 22 atividade os alunos escrevem suas
respostas, na maioria das vezes, na forma de topicos, desse modo verifica-se a
presenca de um numero maior de entidades fisicas definidas e descritas em suas
respostas. As definicbes sé@o caracteristicas dos géneros do discurso cientifico e
didatico, como afirma Braga (2003) e pertencem também ao discurso da
divulgacdo cientifica (Zamboni, 1997). Desse modo, as respostas escritas dos
alunos incluidas neste indicador se apresentam como uma mistura desses

géneros do discurso.

O indicador “Posicdo” (P) tem sua frequéncia consideravelmente reduzida nas
respostas escritas dos alunos. Um dos motivos refere-se ao fato da 22 atividade
restringir esse tipo de manifestacdo. Na 12 atividade o indicador “Posicdo” esta
presente tanto na 12 parte quanto na 22 parte da atividade, principalmente nesta.
Na 22 atividade ele esta restrito apenas a resposta da pergunta formulada. Um

outro motivo parece estar relacionado a localizacdo desta atividade na sequéncia
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de ensino (143/152 aulas da sequéncia). O aluno ao realizar a 22 atividade
encontra-se mais bem informado a respeito da natureza da radiacdo e matéria. A
inversdo desse indicador, visivel no grafico, parece indicar que os alunos se
mostram mais seguros quanto a natureza da radiacdo e matéria. A discussao
anterior, relacionando as mudangas observadas nos indicadores L.T., N.R.M. e

J.T., parece sustentar essa conclusao.

O indicador “Citacdo” (Cit) apresentou consideravel aumento de freqiéncia nas
respostas dos alunos na 22 atividade. Nesta atividade os alunos preencheram o
guadro com respostas na forma de topicos e a ocorréncia de mais de um toépico

com esse objetivo resultou um acréscimo de respostas incluidas neste indicador.

O indicador “Comparacao” (Co) apresenta significativa reducao na 22 atividade.
Um dos motivos € porque na 12 atividade as comparagcfes sdo realizadas entre
entidades fisicas (principalmente, quanta de energia e quanta de eletricidade) e
entre as terminologias das teorias cientificas. Como mencionamos anteriormente,
os alunos comparam entidades fisicas e terminologias das teorias em termos de
seus componentes e da nomenclatura utilizada. Embora o nimero de respostas
incluidas neste objetivo diminuiu na 22 atividade, as comparacdes sao realizadas
entre a radiacdo e matéria em termos de sua natureza e comportamento, ou seja,
em uma abordagem mais generalizada. Esse movimento sinaliza que o aluno

vivencia um processo no sentido de maior abstracdo e generalizacéo.
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O indicador “Explicacdo” (Exp) também experimenta uma queda de freqiiéncia nas
respostas escritas dos alunos. Na 12 atividade as explicagbes se referem a
interacdo radiacdo e matéria e focalizam o efeito fotoelétrico. O exemplo abaixo

mostra uma resposta escrita do aluno:

(AL£12, Q1/R1, TD01) Pergunta: “Do ponto de vista da Teoria ondulatéria, ndo é
possivel chegar a uma explicagio do porqué do aumento da intensidade de uma onda
luminosa homogénea, ndo influenciar na velocidade do efeito fotoelétrico. Explicar, a partir
do ponto de vista da Teoria do quantum, o resultado ndo esperado”. Resposta: “Sabe-se
que aumentando-se a intensidade da radiagdo, haverd um enriquecimento de energia. 1sso
significa que, mais fotons incidirdo na placa, arrancando da mesma mais elétrons. Portanto,
para que a velocidade pudesse ser aumentada seria necessirio aumentar a energia do
quantum de uma radiagdo (nova radiacdo) sendo que varia proporcionalmente com a
diminuigdo do comp. de onda. Assim, haverd excesso de energia em que parte dela arrancard

0 e e o restante agird como energia cinética dando velocidade”.

O exemplo mostra que o aluno possui relativa capacidade de construir uma
sequéncia explicativa. A informacéo que se conhece é apresentada inicialmente; a
seguir ele introduz a nova informacéo e, finalmente, conclui. Ao expressar-se
dessa maneira ele utiliza uma linguagem mais préxima da ciéncia. Contudo,
preserva a mesma forma das construcfes cotidianas, com processos expressos
por frases ndo nominalizadas, relacionadas através de conjung¢des (portanto,

assim) e a predominancia de verbos indicando acdes (arrancar, incidir, aumentar).
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Desse modo a escrita do aluno resulta em uma mistura que contém caracteristicas

da linguagem cientifica e cotidiana.

A 22 atividade, por suas caracteristicas, dificultou ao aluno “explicar’. Mesmo
assim alguns alunos, ao escreverem o0s argumentos dos personagens,
apresentaram pequenos segmentos de explicagbes retiradas dos textos. As
explicacdes ou partes delas referem-se a fendmenos fisicos, como a interferéncia

da luz, ilustrada no exemplo a seguir:

(AL04, (C), TD04/TDO05) ‘A luz é uma onda porque, assim como as ondas na dgua, quando
hd interferéncia entre duas ondas ela é capaz de formar vales (faixas escuras no espectro),
cristas (faixas claras no espectro) e a anula¢do da onda quando um vale e uma crista se

”
encontram’.

Ou, entidades fisicas (luz) como no exemplo abaixo:

(AL11, (C) TD04/TDOS5) “experimento com vdrias chapas fotogrdficas encobertas. Quando
passa através de um par de ranhuras, a luz produz um padrio de cancelamentos

semelhantes, isto é, as ondas interferem umas com as outras’.

Ao compararmos as respostas escritas nas duas atividades constatamos o
seguinte: 1) predominam as explicagcbes da ordem do “narrar’, portanto mais
proximas dos géneros do discurso da divulgacdo cientifica e didatico; 2) a

linguagem utilizada € uma mistura de caracteristicas da linguagem cientifica e
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cotidiana; 3) as explicacbes presentes na 12 atividade focalizam a I.R.M. (Efeito
fotoelétrico) enquanto processo, ao passo que, ha 22 atividade as explicacdes que
predominam referem-se a Natureza da Radiacdo e Matéria focalizada sob o
aspecto da natureza e do comportamento de ambas. Analisadas sob a perspectiva
do tema abordado, esse movimento revela uma escrita cuja tematica aponta para
progressiva aquisicdo de abstracdo e de generalizacdo. Sob a perspectiva da
linguagem utilizada, tanto na 12 quanto na 22 atividades, a escrita do aluno se

apresenta como uma mistura das linguagens cientifica e cotidiana.

O indicador “Previsdo” (P), na 12 atividade, esta associado as respostas escritas
dos alunos que abordam a I.R.M. cujo foco é o efeito fotoelétrico. O aluno
confronta uma previsao tedrica com sua verificacdo experimental. As perguntas
formuladas com esse objetivo referem-se as alteracbes efetuadas no

experimento do efeito fotoelétrico e solicitam a previsdo sob a 6tica da Teoria

Quantica. O exemplo a seguir ilustra esse tipo de ocorréncia:

(AL£25, Q2/R2) Pergunta: “O que acontecerd se um feixe de [uz homogénea de cor
diferente, digamos, vermelha, em vez de violeta, cair sobre a superficie do metal?”
Resposta: ‘4 energia dos elétrons extraidos deve ser medida e comparada com a energia
dos elétrons extraidos pela luz violeta. Assim a energia dos elétrons extraidos pela [uz
vermelha resulta ser menor do que a energia dos elétrons extraidos pela luz violeta, ou seja,

a energia dos quanta de [uz é diferente para as diferentes cores’.
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Na 22 atividade o indicador previsdo € ausente. Acreditamos que a auséncia
desse indicador nas respostas escritas dos alunos reflete como se dao os
embates entre os dois personagens dos textos de DC TD04 e TDO5 a respeito da
natureza da radiacdo e matéria. Se na 12 atividade as duas teorias, portanto duas
idéias diferentes, eram confrontadas em termos do que uma ou outra previa sobre
o fendbmeno do efeito fotoelétrico, agora, na 22 atividade, as duas idéias séo
confrontadas em termos de demonstracdes experimentais que corroboram a favor
de uma ou outra idéia (teoria). Logo, o indicador Previsdo é presente nas
respostas dos alunos na 12 atividade porque o texto de DC TDOl1l expressa
claramente as divergéncias entre as teorias e parte do “jogo” complexo que
envolve a aceitacdo de uma teoria em detrimento da outra. Neste sentido,
“prever” constitui uma marca de apropriacdo do fazer e do pensar cientifico. Ha
um jogo complexo na escolha, aceitacdo ou rejeicdo de idéias ou teorias
cientificas, envolvendo fatores diversos, entre eles, a concordancia ou ndo com 0s
dados experimentais. Na 22 atividade, o confronto entre as duas teorias ndo €
abordado dessa maneira. Como ja dissemos, experimentos e demonstracdes sao
realizados para persuadir a platéia. O “jogo” esta presente, mas nas entrelinhas.

Parece que o0s alunos apresentam um posicionamento mais consolidado e
definido em relacdo as teorias abordadas nos textos, portanto ndo questionam
mais sobre as previsdes que uma ou outra teoria faz em relacdo aos fendbmenos
fisicos. Isso parece indicar que os alunos aceitam a existéncia concomitante de

mais de uma teoria para explicar a natureza da radiacdo e matéria.
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A diminuicao na frequéncia dos indicadores J.T. e L.T. e 0 aumento na frequéncia
do indicador N.R.M. identificados nas respostas dos alunos na 22 atividade

sugerem este amadurecimento.

O indicador “Nomeacédo” (No) estd presente apenas em duas respostas escritas
dos alunos na 12 atividade realizada, as quais o efeito fotoelétrico € focalizado
enquanto I.LR.M.. O mesmo ocorre com o indicador “Quantificacdo” (Qu). A
presenca deste se restringe a apenas uma resposta escrita na 12 atividade, a qual
solicita o valor de uma entidade fisica (constante de Planck). Tendo em vista as
especificidades das duas atividades selecionadas, a 12 favorece esse tipo de
guestionamento. A nomeacado constitui um dos tracos de didaticidade da DC
apontado por Zamboni (1997) e a quantificacdo, embora nao explicitada por
nenhum dos autores por nés consultados, sabemos que se trata de um indicador
muito frequente nos livros didaticos. Desse modo, as respostas escritas dos
alunos que tém como objetivo No e Qu se aproximam de ambos os géneros de

discursos, o da DC e o didatico.

Finalmente, quanto a presenca dos indicadores da categoria Objetivo nas
respostas escritas dos alunos, de modo geral, nossos resultados apontam para
uma escrita que mescla caracteristicas dos géneros cientifico, didatico, da DC e

do cotidiano.

O terceiro grafico de linhas refere-se a categoria HORIZONTE DE

COMPREENSAO (HC):
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Gréfico 3 - CATEGORIA “HORIZONTE DE COMPREENSAO”
Atividades com os textos TDO0O1, TD04 e TD0O5
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gréfico 3: categoria Horizonte de compreensédo

Para esclarecer nossa discussdo a respeito da categoria “HORIZONTE DE
COMPREENSAO” (HC) pretendemos tecer algumas consideracdes sobre os
valores registrados no gréfico. Os valores aqui registrados referem-se:

- 12 atividade (TDO01): soma da frequéncia dos indicadores na 12 parte da atividade
(92 perguntas/respostas) e frequéncia dos indicadores na 22 parte da atividade,
onde consideramos apenas 15 pares de perguntas/respostas de um total de 83. O
motivo porque apenas 15 perguntas/respostas foram analisadas segundo essa
categoria esta relacionado as interacbes texto/aluno expressas nessas
perguntas/respostas;

- 22 atividade: frequéncia dos indicadores apenas no preenchimento do quadro.
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O grafico mostra que o perfil das respostas escritas dos alunos nas duas
atividades é muito semelhante. Ao comparar a 12 e 22 atividades percebe-se que
h&4 uma diminui¢do na frequéncia de todos indicadores da 12 para a 22 atividade e
a diferenca entre eles também se tornou menos acentuada. A “Paréafrase” (P) se
mantém como o indicador de maior freqiéncia nas duas atividades. Consoante a
idéia de leitura parafrastica abordada por Marcuschi (1996), a predominancia da
escrita parafrastica como uma espécie de repeticdo com outras palavras, da fala
ou escrito de outrem, revela que a leitura dos alunos ainda permanece como
atividade de identificacdo e busca de informacgdes objetivas nos textos trabalhados
nas atividades. Nesse tipo de interacdo com o texto, o aluno seleciona as palavras
e o léxico que mais |he interessa para escrever sua resposta. De certa forma, ao
interagir com o texto dessa maneira, o aluno ajusta as idéias apresentadas e
discutidas nos textos de DC ao seu universo semantico e gramatical. Os alunos
procuram as constru¢cdes semanticas, gramaticais e lexicais que estdo mais
proximas da sua maneira de pensar sobre as entidades fisicas, os fendbmenos,

enfim, sobre os temas tratados nos textos.

Na 22 atividade, a distribuicdo da frequéncia dos indicadores P e | nas respostas
escritas dos alunos € mais equitativa. Isso parece sinalizar para um tipo de leitura
e interacdo com o texto mais especializada. As inferéncias realizadas atraves da
retomada de idéias da memadria pessoal e a intertextualidade com outros textos
trabalhados na sequéncia de ensino mostram-se pouco destoantes em relacdo a
interacdo parafrastica. Verificamos que varias respostas escritas pelos alunos

espelham-se principalmente no texto TDO3 trabalhado em uma atividade anterior a
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atividade com os textos TD04 e TDO5. As idéias discutidas pelos personagens no
texto TDO3 foram relacionadas as idéias presentes nos textos TD04 e TD0O5 e
incorporadas as respostas escritas por 11 alunos. Em outras respostas
verificamos a intertextualidade entre os textos trabalhados na atividade e idéias
retomadas do filme didatico FD06 exibido minutos antes do inicio da atividade com
os textos de DC. E o caso de um aluno que insere a entidade fisica “onda de
matéria” tanto no preenchimento do quadro, relacionando-a as idéias defendidas
pelo personagem Challenger, quanto na resposta a pergunta formulada na
atividade. As inser¢cbes que ocorrem nesse nivel revelam um avanco na
construcdo de novos significados e relagdes. Segundo Marcuschi (1996), no

horizonte inferencial temos a possibilidade de um extenso e proveitoso

treinamento dos raciocinios prético, estético, critico e outros tipos de raciocinio.

Simultaneamente a andlise das respostas escritas dos alunos no que diz respeito
aos horizontes de compreenséo, investigamos como o0s alunos conformam suas
respostas a partir dos textos fonte. Constatamos que na 22 atividade, realizada
com os textos TD04 e TDO5, onze alunos elaboraram suas respostas baseadas
apenas no texto TD04. Outros trés transitaram entre os textos de maneira muito
peculiar, ou seja, eles conformam suas respostas em um movimento de vai-e-vem,
ziguezagueando pelo texto e pingando idéias localizadas ora no inicio do texto, ora
localizadas no final, retornam ao inicio etc. Em que pese a formatacdo das
respostas  apresentadas na 22 atividade, isto é, na forma de tdpicos,

consideramos esse ziguezaguear um tipo de interacdo que reflete a capacidade
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do aluno em agrupar e relacionar idéias diluidas ao longo do texto, expressas por

diferentes personagens, para, enfim, conformar a resposta escrita.

O indicador “Leitura Errada” (LE) apresentou na 22 atividade uma reducéo, visto
gue apenas quatro alunos consideraram argumentos de um dos personagens
como sendo do outro. A baixa frequiéncia desse indicador revela que os alunos
ndo apresentam dificuldades na identificacdo das idéias e argumentos de cada

personagem.

O indicador “Extrapolagdo” (EXT) ndo estd presente em nenhuma das respostas
escritas dos alunos na 22 atividade. Na 12 atividade (TDO01) esse indicador esta
presente em apenas duas perguntas elaboradas por dois alunos, na 22 parte da
atividade com o texto TDO1l. Nas duas perguntas dos alunos o tema por eles
abordado néao tem relagdo com o tema tratado no texto TDO1l, mas com temas
discutidos nas aulas que antecederam essa atividade. Apresentamos a seguir a
pergunta formulada pelo aluno AL23 na atividade com o texto TDO1, na qual ele
aborda a teoria do éter, tema ndo tratado no texto TDO1, e um trecho do quadro de
narrativa da aula na qual foi realizada a atividade com o texto (destacamos as
falas do AL23 com o professor). O trecho da aula aconteceu antes da atividade de

leitura e escrita com o texto TDO1.

(AL£23, P2, TD01) Pergunta: “Quando se firmou s teoria do Ether, foi-se imaginado essa
teoria para se calcular a velocidade da (uz no sistema solar (por exemplo, quando se teve

uma nogdo da velocidade da [uz com o deslocamento de Jiipiter)?”
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QUADRO 3: QUADRO DE NARRATIVA - AULADODIA 24-01-03 - SALA331 -
13:00h / 14:40h TEMA: Atividade de leitura e escrita (Texto TDO1)

TEMPO

NARRATIVA

00:05h

O inicio da aula é bem confuso. Os alunos conversam muito. Alguns conversam
com o professor sobre assuntos ja tratados em aulas anteriores. O tema central
das conversas com o professor dizem respeito a dualidade onda — particula para a
luz. O aluno AL23 pergunta sobre o éter.  Qual era a explicagdo dada pelo M.O.
para o éter. A maior parte das conversas sdo inaudiveis porque os alunos
conversam simultaneamente. O professor pede siléncio para dar inicio a aula,
porém muitos alunos continuam conversando.

00:20h

Em meio a muita conversa o professor fala para os alunos [...] que gostaria de
recuperar parte dessa conversa antes do inicio da atividade com o texto, prevista
para a aula do dia. [...] O professor diz que “uma das idéias que ele gostaria de
recuperar € sobre a natureza da luz. Ela é onda ou particula? Isso tem solu¢cao?”
Ele diz que isso fica parecendo assim: “Ser ou ndo ser. Se por um lado as coisas
parecem caminhar rumo a uma constru¢do, com certa consisténcia, de repente
vem uma idéia que organiza e ao mesmo tempo que desorganiza. Ndo ha
respostas. Apenas o problema € colocado. Entéo, pra que serve tudo isso? Se isso
leva a uma confusao, sera que vale a pena continuar explorando esse tema?” [...]
Ele pergunta aos alunos se ha mais alguma questéo para ser colocada ou sobre o
texto que eles leram. O aluno AL23 pergunta sobre a natureza da radiagéo e
como o0 M.O. explicava a propagacéo da luz no éter . O professor explica entdo
que “a luz, uma onda eletromagnética, se propaga no espago vazio. Mas a
comunidade cientifica da época admitia que no espago vazio havia éter. Como se o
éter ndo fosse propriamente matéria como era conhecida até entdo. Onde se
afirma que ha espaco vazio ainda ha éter e a onda eletromagnética se propaga
nesse meio chamado éter.” O aluno conversa com o professor mas ndo da para
escutar (inaudivel) . “Na perspectiva da ciéncia daquele periodo (fala o professor)
a idéia predominante era: mesmo no espago vazio é preciso haver um meio para a
propagacao das ondas eletromagnéticas. Esse meio é o éter. E o éter apresentava
propriedades bem contraditérias. Uma dessas propriedades era a de que o éter
deveria apresentar uma elasticidade tal que permitisse a luz se propagar com uma
velocidade infinitamente grande (cita o valor : c¢: 3 x 10° Km/s). Por outro lado o
éter ndo poderia oferecer resisténcia ao movimento de nenhum corpo. Ele deveria
ser imponderavel (sem massa) e completamente rarefeito.”

00:25h

O professor é interrompido [...] O professor retoma o0 que estava dizendo sobre o
éter. Ele diz: “estas duas propriedades eram muito dificeis de serem combinadas.”
Retoma parte do trecho que ele leu no livro de Dulcidio Bras Junior, na aula
anterior. Diz: “uma das duas “nuvenzinhas” percebidas pelo Lord Kelvin referia-se
ao problema da radiagdo de cavidades e a outra se referia ao problema do éter.”
Completa dizendo que “a discusséo sobre o problema do éter esta relacionada com
a fisica quéantica e levou a formulacdo da teoria da relatividade” a qual ser&a
abordada um pouco mais a frente. O professor pergunta ao aluno AL23 se ele
esta esclarecido. [...]

Ao compararmos a pergunta formulada pelo aluno com o trecho da aula na qual

ele conversa com o professor, percebemos que o tema “éter” parece nao estar

totalmente esclarecido para o aluno. A despeito da instrucdo dada na atividade, a
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pergunta por ele formulada revela uma tentativa a mais de expor sua duvida.
Nesse sentido a atividade com o texto de DC oportunizou mudangas na forma

como alunos expdem suas duvidas.

Sem perder de vista o formato das atividades propostas, o contexto no qual foram
realizadas e sua finalidade, qual seja, serem submetidas a avaliacdo, e somando-
se a isso o nivel de escolarizagédo dos alunos, os resultados apontam uma outra

face da escrita dos alunos: uma escrita parafrastica.

A seguir o grafico 4 apresenta a frequiéncia dos indicadores nas respostas escritas
dos alunos para a categoria “Leitor”. Esta categoria indica o universo de leitores
das respostas escritas dos alunos. O aluno preocupa-se com seu leitor? Enfim,

para quem ele escreve?

Grafico4 - CATEGORIA “LEITOR” - Para quem os alunos escrevem
Atividades com os textos TDO1, TD0O4 e TDO5
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gréfico 4: categoria Leitor
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Para responder essas perguntas classificamos as respostas escritas dos alunos
em respostas dirigidas para o professor e respostas dirigidas para especialistas. O
critério utilizado foi o seguinte: incluidas no indicador “Professor” estdo as
respostas que apresentam lacunas de sentido (descontinuidades semanticas). Isto
significa dizer que os alunos ndo se expressam de forma clara e objetiva. Eles
escrevem para seu professor. Por sua vez, o professor, na fungcdo social exercida
em sala de aula, compatrtilha significados com seus alunos e esta ciente do modo
como seus alunos se expressam. Isso facilita a compreensdo do que o aluno quis
dizer ao escrever da forma como escreveu. Na 12 atividade, das cento e setenta e
cinco perguntas escritas pelos alunos, ai incluidas as respectivas respostas, um
total de 50 foram classificadas com o indicador “Professor” e as restantes,
classificadas com o indicador “Especialistas”. As respostas incluidas neste
indicador s&do aquelas que n&o apresentam lacunas de sentido, ou seja,
expressam de forma clara o tema (sobre o0 que se escreve) e 0 seu objetivo (para
gue ele escreve). Outras pessoas familiarizadas com contetdo, que podem ser
outros professores de Fisica, excluido o professor da turma, conseguem identificar
facilmente o tema e objetivo expressos na resposta escrita do aluno.
Considerando as especificidades da 12 atividade e que a escrita do aluno é
predominantemente parafrastica, os alunos demonstram capacidade em formatar
suas respostas de forma clara. A seguir fornecemos um exemplo de questéo

classificada com o indicador “Professor”:

(AL£03, Q3/R3, TD01)Pergunta: “Como cada teoria explica a diferenca de energia dos
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elétrons arrancados pela luz vermelha e pela luz violeta?” Resposta: “- Ondulatoria — O
comprimento de onda da (uz vermelha ¢é igual ao dobro do da [uz vermelha. — Quantica — A

energia da [uz vermelha é igual a metade da energia da luz violeta”.

A pergunta ndo informa as teorias das quais se deseja uma explicacdo, nem o
fenbmeno envolvido na extracdo de elétrons e de onde esses elétrons foram
extraidos. S&o visiveis as lacunas de sentido. Isso revela que o aluno escreve
para um leitor que compartilha com ele o contexto a partir do qual a pergunta e
resposta foram concebidas. Somente ao ler a resposta 0 cenario se apresenta um
pouco mais completo. As teorias sdo explicitadas e o objetivo da pergunta, que era
o de obter uma explicacédo sob o ponto de vista das duas teorias, ndo corresponde
ao que estd expresso na resposta. O aluno ndo fornece a explicacdo, mas a
comparagdo entre entidades fisicas do ponto de vista das teorias abordadas e

focaliza a terminologia por elas empregada.

O exemplo a seguir € o de uma resposta classificada com o indicador

“Especialistas”

(AL£13, Q2/R2, TD01) Pergunta: “O que sdo fétons?” Resposta: “Sdo pequenas

porgoes de energia caminhando pelo espago vazio com velocidade da (uz”.

Neste exemplo nota-se que o aluno escreve de forma clara e objetiva. O tema
(entidade fisica: fotons) e objetivo (definicdo) da pergunta e resposta sao

expressos claramente. Aqui, 0 aluno ndo escreve apenas para 0 seu professor.
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Ele amplia o universo de leitores, embora esses “novos” e “supostos” leitores
pertencam a uma classe bem definida: sao leitores especialistas, que possuem um

conhecimento razoavel sobre o assunto, no caso a F.M.C.

Na 22 atividade ocorre uma inversdo: o indicador “Professor” predomina. Esse
resultado justifica-se pelas caracteristicas proprias dessa atividade. O
preenchimento do quadro através de topicos pela maioria dos alunos e a pergunta
gue solicita o posicionamento do aluno contribuiram para que 100% das respostas

escritas fossem classificadas com esse indicador.

A seguir apresentamos dois exemplos de respostas dos alunos. O primeiro ilustra
um quadro preenchido com os argumentos dos personagens. O segundo, uma

resposta a pergunta formulada na atividade.

(AL£01, TDO4/TDOS):

Argumentos de Summerlee Argumentos de Challenger

“« . ~
- Mudanga da cor da Luz: duplicacio da | « Interferéncia da Luz: uma onda pode se
energia de cada foton individual que ¢| somar umas as outras, assim como as ondas

)
emitido”. do mar, causando dessa forma uma

« ~ . -
- Reflexdo da Luz: os raios X que sdo interferéncia’.

, « A . . X
incididos retornam com energia reduzida. € | - TXpenéncia com as bolhas de bilhar:

chegou a conclusdo que o elétron, dtomos e
exatamente o que aconteceria com elétrons
até as moléculas inteiras comportam-se como

. . . - n
indwiduais’, ondas’.
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(AL04, ®, TD04/1D05) Pergunta: “Qual sua posicdo diante dessas idéias?”
Resposta: “Pelos videos que nds viemos assistindo, tudo indica que houve uma unificagdo
das 2 teorias, jd que nenhuma delas, isoladamente, consegue explicar todos os fenémenos
apresentados pela [uz. Acho que uma terceira teoria deve ter sido apresentada explicando

tais fendmenos e unificando as teorias’.

Do que foi exposto acima, verificamos que, no contexto estritamente escolar no
gual as respostas escritas foram produzidas, a escrita do aluno atinge um
universo de leitores ainda muito restrito. Ao contrario da DC que almeja um
universo bem amplo de leitores e por nés utilizada como ferramenta mediadora
para a discusséo de temas relacionados a FMC, percebemos, nesse sentido a sua
pouca influéncia no que diz respeito ao “para quem os alunos escrevem”. Um
outro ponto a ser discutido e que de certa maneira corrobora para o resultado
encontrado refere-se a conformacdo da sequéncia de ensino que embasou a
coleta de nossos dados. A expectativa de ampliar o espago de circulacado para
além da relacdo professor-aluno ndo se constituiu enquanto meta das atividades
propostas na sequéncia de ensino. Entendemos que para ampliar a circulacéo do
escrito do aluno a um namero maior de leitores faz-se necessario pensarmos néo
s6 no tipo de atividade que estamos propondo, como também realizarmos um
trabalho de reescrita daquilo que foi escrito. Parafraseando Bonatelli e Citelli
(1997: 122) a respeito da escrita em sala de aula, acreditamos que a resposta
escrita do aluno, construida a partir do processo de escrita/leitura/reescrita,

configura-se em vivéncia ativa com a linguagem. De certa maneira, é no
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movimento de feitura e refeitura que o aluno vai dominando a sua escrita.

Infelizmente o fator “tempo escolar” ndo permitiu esse movimento.

3.3 - AS MULTIPLAS FACES DA ESCRITA DO ALUNO

Empreendemos um novo olhar sobre nosso objeto de analise na perspectiva de
encontrar a verdadeira face da escrita dos alunos. Esse olhar nos revelou, em
maior ou menor grau, tracos do género da divulgacéo cientifica, do cientifico, do
didatico e cotidiano. Ao longo de nossa discussao procuraremos exemplificar cada
um dos elementos identificados nas respostas escritas dos alunos sem perder de
vista os textos de DC trabalhados nas atividades selecionadas da sequéncia de
ensino. Assim, os resultados obtidos através deste procedimento de andlise sdo

apresentados e discutidos a seguir.

Iniciaremos pelos elementos presentes no género da DC e identificados por nés
nos textos trabalhados nas duas atividades selecionadas da sequiéncia de ensino
e nas respostas escritas dos alunos: nomeacdo, exemplificagdo, presenca de
procedimentos explicativos, gancho frio, analogias/comparacdes e metéaforas,
interacdo com o leitor. Pretendemos, desse modo, identificar como o aluno dialoga
com os textos de DC, no sentido de incorporacdo e modificacdo desses
elementos. Esse movimento permite verificar se os textos de DC influenciam a
escrita do aluno e em que medida isso acontece; conseqientemente, revelar uma

nova face de sua escrita.
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A nomeacdo € pouco frequente nos textos de DC trabalhados nas atividades
selecionadas e também nas respostas escritas dos alunos. Nos textos de DC a
encontramos apenas em dois trechos dos trés textos trabalhados, um no texto
TDO1 e o outro no texto TD04. Nos escritos dos alunos encontramos somente na
resposta do AL19, configurando dois tOpicos nas colunas dos personagens
Summerlee e Challenger, da 22 atividade. A nomeacgdo assim se apresenta nos
textos TDO1 e TDO4:

(L.28-29, TDO1) “Essa extracdo de elétrons pela luz incidindo sobre o metal é

chamada efeito fotoelétrico.”®®

(L.338, TDO4) “... que a luz é feita de particulas discretas, ou fétons como eu 0s

chamo, ...”

No escrito do aluno a nomeacéo assim se apresenta:

(AL19, (S), TD04/TD0S5) “luz como um jato de corpiisculos miniisculos (particulas discretas

— fétons)".

Ao compararmos este topico escrito pelo aluno com o trecho do texto TDO4
verificamos que os dois guardam semelhancas em relagdo ao tema abordado, ou
seja, a descricdo da luz em termos das entidades que a compde. Contudo

percebemos que a nomeacdo, no escrito do aluno, apresenta-se enquanto uma

%0 destaque em itélico é por conta dos autores do texto
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insercao parentética na qual a definicdo da entidade fisica “fétons” € escrita de
forma bem sintética, sem a utilizacdo de verbos, preposicdes ou conjungdes. Esse
modo de escrever assemelha-se a forma como os alunos elaboram esquemas de
conteudos curriculares, anotagcdes em cadernos com 0 objetivo de registrar as
idéias principais sobre determinado assunto. Além disso, o aluno incorpora em sua
escrita um trecho do dialogo entre Holmes e Watson, retirado do texto TDO3
trabalhado em uma atividade anterior a atividade com os textos TD04/TDO05. Esse
movimento pode ser analisado sob dois aspectos. O primeiro diz respeito a
capacidade apresentada pelo aluno em buscar e relacionar, a partir de um trecho
do diadlogo entre Holmes e Watson, um argumento favoravel as idéias defendidas
por Summerlee. A escrita do aluno sob esse aspecto € intertextual. O segundo
aspecto diz respeito a maneira como essa intertextualidade esta presente na
escrita do aluno. Constatamos que o aluno, ao incorporar o trecho do texto TDO3 e
TDO4 realiza uma parafrase, escolhendo as palavras e o léxico que mais |he
interessam da fala de Watson. Isso pode ser verificado a partir dos trechos dos
textos que Ihe serviram de fonte: o trecho do texto TD04 (L.338) citado acima, e o
trecho do texto TDO3 (L.58-59) citado a seguir, onde os destaques em negrito

referem-se as palavras utilizadas pelo aluno ao escrever o topico.

(L.58-59, TDO03) “... posso imaginar facilmente a luz como um jato de
corpusculos minusculos , eu disse. Lancados com grande velocidade, de modo

que ...".
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Esse aspecto nos revela uma escrita parafrastica. Analisado como um todo, o
topico escrito pelo aluno aponta para uma construcdo hibrida, no sentido de uma
escrita que se configura influenciada e mesclada de diferentes formas pelos textos

de DC.

O outro topico é atribuido a um argumento favoravel as idéias defendidas pelo
personagem Challenger, portanto € escrito na coluna reservada aos argumentos
desse personagem. O topico escrito pelo aluno e o trecho do texto fonte utilizado
como referéncia pelo aluno sdo apresentados a seguir. O trecho do texto fonte
refere-se a uma fala do personagem Challenger durante um didlogo com seu
oponente, Summerlee. Destacamos em negrito as frases e palavras escolhidas no

texto, pelo aluno, para compor sua resposta.

(AL19, (C) TDO4/TDO0S5) ‘“particulas surfistas nunca podem realmente transportar
informagdo mais rdpido que a luz. Elas sdo guiadas pelas ondas, e ndo o contririo — ondas

guia’.

(L.593-596, TDO5) “Challenger sacudiu a cabeca. __ E mais do que isso, senhor.
O que interessa é que as particulas surfistas nunca podem realmente
transportar informagdo mais rapido que a luz. Elas sdo guiadas pelas ondas,

e ndo o contrario , e o mero ato de examinar uma particula surfista ...”

Ao compararmos o escrito do aluno ao trecho do texto de DC percebemos que no

aspecto de formatacdo do texto o aluno transforma parte do didlogo entre os
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personagens em um topico, exclui o sujeito que pronuncia a fala e seleciona o
trecho destacado para compor sua resposta. O resultado apresenta uma escrita
parafrastica, enquanto selecdo das palavras no trecho do texto de DC e ao mesmo
tempo muito proxima da coOpia. Por outro lado a insercdo da expressdo “ondas
guia”, hifenizada ao final do tépico, constitui uma sintese das idéias discutidas em
trechos anteriores a esse, no texto fonte. Assim, a escrita do aluno nos revela sua
capacidade de relacionar e sintetizar partes do texto fonte e, além disso, ela nos

mostra como se processa a entrada do texto de DC na sua escrita.

A exemplificacdo, outro elemento do género da DC (Zamboni, 1997) e didatico
(Braga, 2003) estad presente nos trés textos trabalhados nas duas atividades
selecionadas da sequUéncia de ensino e nas respostas escritas dos alunos. No
texto TDO1 a exemplificacdo se apresenta com o objetivo de clarificar a respeito
das terminologias utilizadas pelas teorias cientificas abordadas. Os autores
formatam o exemplo em colunas para facilitar ao leitor a comparacéao, lado a lado,

das diferentes terminologias.

A seguir apresento o trecho do texto TDO1:

(L.135-145, TDO1l) “As declaracbes expressadas na terminologia da teoria

ondulatéria podem ser traduzidas para declaragdes da teoria quantica da radiacao.

Por exemplo :



Terminologia da Teoria
Ondulatoria

A luz homogénea tem um

comprimento de onda definido. O

comprimento de onda da

extremidade vermelha do espectro

€ igual ao dobro do da extremidade

violeta.

Terminologia da Teoria
Quantica
A luz homogénea contém fotons
de energia definida. A energia do
foton para a  extremidade
vermelha do espectro € igual a
metade da energia da

extremidade violeta.

160

No texto TD04 a exemplificacdo se apresenta com o objetivo de explicitar um
procedimento:

(L.350-353, TD04) “Mais revelador € o que acontece quando mudamos nédo a
intensidade, mas a cor da luz incidente. Por exemplo , poderiamos dobrar a
temperatura do filamento da lampada, de tal modo que a coloracdo mudasse de

vermelho opaco para um branco azulado.”

No texto TDO5 a exemplificagdo tem como objetivo explicitar um raciocinio na
utilizacdo de uma “férmula” matematica para avaliar um resultado:

(L.372-375, TDO5) “__ Claro, essa formula implica que a luz do préprio relampago
se propaga com velocidade infinita, acrescentei. Por exemplo, se a luz se
propagasse apenas dez vezes mais depressa que o som, eu teria subestimado a

distancia em um décimo”.

Conseguimos identificar seis alunos que utilizaram a exemplificacdo em suas
respostas, porém com objetivos diversos: para comparar entidades fisicas;

justificar limitagcbes de teorias cientificas e clarificar alteragbes realizadas em
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procedimentos fisicos. Vejamos como a exemplificacdo se apresenta na resposta

escrita de um desses alunos.

O aluno AL27 utiliza a exemplificagdo nas duas atividades com textos de DC. Na
12 atividade o aluno exemplifica com o objetivo semelhante ao utilizado no trecho
citado do texto TDO1l (L.135-145), inclusive, a resposta escrita pelo aluno faz
referéncia a esse trecho, do qual ele seleciona palavras e o léxico que l|he

interessa.

(AL£27, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Qual a relagdo entre o comprimento de onda e a
energia do féton?” Resposta: “O comprimento de onda é inversamente proporcional a

energia do foton. Ex.: A energia do féton da luz vermelha é a metade do da [uz violeta”.

Podemos observar claramente que o aluno seleciona trechos de ambas as
colunas do trecho do texto fonte tanto para formular a pergunta quanto para
respondé-la. Inclusive, o aluno seleciona parte do trecho fonte para compor o seu
exemplo. Desse modo, a entrada do texto de DC na escrita do aluno € explicita,
influenciando as palavras e o léxico utilizados, a conformacdo da escrita e a

utilizacéo do elemento exemplificacao.

Na 22 atividade, o exemplo fornecido pelo aluno utiliza um elemento concreto para

clarificar a comparacao entre o comportamento de entidades fisicas:
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(AL27, (C) TDO4/TDO0S) “Ao contrdrio da matéria, as ondas podem transporem-se, até

somando-se e anulando-se. Ex,: ondas do mar”.

O trecho do texto fonte do qual o aluno se baseia para escrever o topico,

implicitamente expressa a exemplificacdo (destacada em negrito):

(L.55-63, TD04) “ A idéia de Challenger € que as ondas sdo um tanto diferentes
dos objetos materiais nos modos como podem se somar umas as outras. [...] Mas
considere duas ondas que partilham um mesmo trecho de mar. Podem
parecer duas ondas separadas. Mas podem também se sobrepor [...] uma
cruzando a trajetoria da outra, de modo a parecer uma Unica grande onda. E ha
uma possibilidade mais sutil. Suponha que a crista de uma onda coincida com a

concavidade de outra similar. O efeito € [...] as ondas se anulam mutuamente.”

Neste trecho do texto TD04 a exemplificagdo insere elementos do cotidiano para
gue o leitor/ouvinte consiga acompanhar a linha de raciocinio da discusséo, no
caso, o principio de sobreposicdo das ondas. O aluno faz o0 mesmo em sua
escrita. Percebemos que o aluno demonstra capacidade de sintese visto que o
trecho do texto fonte € bem extenso comparado ao topico por ele escrito. O aluno
pinca as idéias centrais e interpreta como sendo um exemplo fornecido pelo texto,
o trecho em negrito, e o utiliza em sua resposta escrita, de forma explicita. No
nosso entendimento, o aluno mantém um dialogo proficuo com o texto e a partir

dai elabora, a seu modo, sua propria escrita.
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Outro elemento presente no género da DC, consequientemente nos textos de DC
(Zamboni, 1997), refere-se a presenca de procedimentos explicativos (ou
sequUéncias explicativas). Tomando como ponto de partida as respostas escritas
dos alunos verificamos que as explicacbes ali presentes se caracterizam por
estabelecer, explicitamente, relacbes entre entidades, conceitos ou processos,
com o objetivo de dar conta de um fendmeno especifico. O mesmo se verifica nos
textos de DC. Entendemos que os motivos que levam a essa semelhanca séo
diversos. Entre eles, e também o mais Obvio, refere-se ao fato do aluno espelhar
suas respostas escritas nos textos de DC. Constatamos que a grande maioria dos
alunos que apresenta explicacdes, ou parte delas, nas respostas escritas, o faz
parafraseando o texto, tanto na 12 quanto na 22 atividade. Outros alunos baseiam-
se em explicacdes presentes no texto para montar suas explicacdes e ao fazé-las

realizam inferéncias sobre o texto.

A seguir apresentamos e discutimos dois exemplos de explicacbes encontradas
na 12 e 22 atividades com os textos de DC e os trechos dos textos aos quais 0s

alunos se espelharam para elaborar suas respostas:

(AL£28, Q2/R2, TD01) Pergunta: 4 energia dos elétrons extraidos pela luz violeta, é

maior do que a extraida pela [uz vermelha. Por que?” Resposta: ‘Porque a energia dos

quanta de luz é diferente para diferentes cores”.

Esta resposta do aluno refere-se a um trecho do texto TDO1 por nés identificada

como contendo uma sequéncia explicativa:
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(L.108-120, TDO1l) “Que acontecera se um feixe de luz homogénea de cor
diferente, digamos, vermelha, em vez de violeta, cair sobre a superficie de metal?
Deixemos que a experiéncia responda essa pergunta. A energia dos elétrons
extraidos deve ser medida e comparada com a energia dos elétrons extraidos pela
luz violeta. A energia dos elétrons extraidos pela luz vermelha resulta ser
menor do que a energia dos elétrons extraidos pela luz violeta. Isso significa

gue a energia dos quanta de luz é diferente para as diferentes cores. Os
fotons pertencentes a cor vermelha tém a metade da energia dos pertencentes a
cor violeta. Ou mais rigorosamente: a energia de um quantum de luz pertencente a
uma cor homogénea diminui proporcionalmente ao aumento do comprimento de

onda.”®’

O trecho do texto inicia com uma constatacdo inicial de um problema (a
interrogativa), a seguir apresenta a problematizacdo (comparar a energia dos
elétrons extraidos e as luzes de cores diferentes). Logo apds, apresenta o
resultado experimental observado para, a seguir, chegar a conclusdo/avaliacao.

Finalmente, chega-se a generalizacao.

A resposta do aluno apresenta uma afirmativa, baseada na problematizacéo
apresentada no texto fonte. Ou seja, 0 que era problematizado passa a ser um
dado. O aluno, de antemdo identifica o resultado observado e a partir dele constroi

sua pergunta. Ha de se ressaltar que o resultado observado esta inserido na

0 destaque em itélico é por conta dos autores do texto.
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explicagcdo de um fendmeno fisico, o efeito fotoelétrico. Desse modo, ele se
apropria de parte da sequéncia explicativa e estabelece relagbes entre entidades
fisicas para dar conta de um fenémeno especifico. Ao se apropriar de apenas
parte dela ele revela, de certa forma, um olhar perspicaz, objetivo e pragmatico

sobre o texto, visto que ele atinge o cerne da explicacéo.

O exemplo seguinte refere-se ao fendmeno da interferéncia, sobre o qual o aluno

importa expressdes de outros contextos para dar conta da explicacéo:

(AL04, (C), TD04/TDO05) “A luz é uma onda, porque, como nas ondas da dgua, quando hd
interferéncia entre duas ondas, ela é capaz de formar vales (faixas escuras no espectro) e
cristas (faixas claras no espectro) e a anulagdo da onda quando um vale e uma crista se

”
encontram’.

A explicacdo do aluno para o fato da luz ser uma onda é construida da seguinte
maneira: o aluno importa elementos do modelo de sobreposicdo das ondas
observado na agua e da montagem experimental das duas fendas para dar conta

do fenémeno fisico de interferéncia para a luz.

O trecho do texto fonte, utilizado pelo aluno para conformar sua resposta, explica
o0 modelo alternativo apresentado pelo personagem Challenger, para defender seu

ponto de vista a respeito da natureza ondulatéria da luz:
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(L.476-486) “Agora permitam que eu Ihes mostre um modelo alternativo. [...] mesa
coberta de 4gua [...] pequeno mecanismo que comecou a balancar para cima e
para baixo, emitindo um padréo de ondulagdes . As ondulagdes [...] atravessaram
as duas passagens. [...] fazendo o nivel da agua naquela extremidade oscilar
para cima e para baixo segundo um padréo curioso. [...] o papel ficou escuro até
0 ponto mais alto [...] A intervalos regulares, a faixa escura [...] mas a meio

caminho entre esses picos ela diminuia, desaparecendo por completo

Ao confrontarmos esse trecho com a resposta escrita do aluno percebemos as
inferéncias realizadas por ele ao relacionar a explicagdo da  montagem
experimental das duas fendas para ondas na 4gua com a montagem experimental
das duas fendas para a luz. Concomitante a isso, 0 aluno acrescenta expressoes
como “faixas escuras no espectro” e “faixas claras no espectro” que nao estao
presentes no texto de DC. Desse modo, as inferéncias sédo retomadas da memoaria
pessoal do aluno. Portanto, o texto de DC tem sua entrada na resposta escrita do
aluno enquanto referéncia para a tematizacdo de sua resposta e construcdo de

sua explicagéao.

O “Gancho frio”, identificado por Zamboni (1997:33) como um elemento muito
freqiente na divulgacéo cientifica, principalmente, no meio jornalistico, também
esta presente nos textos de DC trabalhados na sequéncia de ensino e nas
respostas escritas dos alunos. Nos textos de DC eles se apresentam no inicio e
no fechamento, emoldurando as argumentacdes e idéias discutidas no corpo do

texto. Também séo inseridos no meio do texto quando o cenario das discussoes e
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embates sofrem deslocamentos espaco-temporais. Nas respostas escritas dos
alunos identificamos a presenca do “gancho frio” no inicio das respostas escritas,
antecedendo efetivamente a questao posta. O objetivo em ambos os casos (textos
de DC e respostas dos alunos) € o mesmo e as diferencas ficam por conta das
extensées que 0 recurso ocupa ho texto e, no caso das respostas escritas dos
alunos, da sua tematizacdo. Apresentamos a seguir exemplos de respostas dos
alunos que fazem uso desse elemento, em maior ou menor extensédo. Quanto aos
trechos dos textos de DC, por serem extensos, nao reproduziremos no corpus da
dissertacdo. Para consulta, ver os anexos 7, 11 e 12, nos quais destacamos

alguns trechos por nos classificados como sendo “gancho frio”.

(AL£02,®2, TD01) Pergunta: “‘Quando consideramos dois orificios de alfinetes, com luz
homogénea passando entre eles, produzirdo na tela faixas escuras e claras. E se o foton de
luz homogénea representa uma particula elementar de luz, dificilmente podemos imaginar
sua divisio e sua passagem através dos dois orificios. Se o foton se comporta como um
corpiisculo em Fisica Cldssica, ele deverd passar em um dos orificios. Neste caso, como

acontecerd o fendmenos da difracdo?”

O trecho destacado em negrito constitui o “gancho frio” e foi baseado no trecho do
texto TDO1 compreendido entre as linhas (L.180-195). Neste trecho do texto TDO1
0S autores criam um “suspense” na narrativa cientifica ao abordarem os
fenbmenos da difracdo e interferéncia da luz sob a otica da teoria quantica. O
“suspense” fica por conta da resposta que ndo é fornecida pelo texto. O texto fonte

esboca respostas, levanta algumas hipoteses, porém deixa em aberto essas
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questdes. E interessante notar que o aluno tira proveito da situagio posta pelos
autores do texto. Ao espelhar-se neste trecho do texto TDO1, o aluno o utiliza
como um “gancho” nos dois sentidos: para elaborar sua resposta escrita como um

todo e para introduzir sua questéo (o “gancho frio”, propriamente dito).

O exemplo seguinte mostra, em menor extensdo, a presenca do “gancho frio” na

resposta escrita por outro aluno:

(AL£23, @3, TD01) Pergunta: ‘Com a experiéncia de Einstein foi-se percebido que nio
era possivel aumentar a velocidade dos elétrons emitidos aumentando a intensidade da luz.
Como seria possivel aumentar a velocidade dos elétrons e qual a utilidade desse aumento em

prol de nossa vida pessoal?”

A respeito dessa resposta escrita do aluno gostariamos de tecer alguns
comentarios que consideramos indispensaveis. O primeiro diz respeito as lacunas
de sentido presentes na pergunta formulada: o aluno n&do explicita a qual
experiéncia de Einstein ele se refere. Segundo, o horizonte de compreensao no
qual o aluno encontra-se € o da leitura errada: o texto discute e responde a a
primeira parte da pergunta do aluno. Enfim, o aluno questiona a aplicacdo desse
fenbmeno no cotidiano. Este Ultimo revela a expectativa que o aluno possui em
relacdo ao conhecimento cientifico: o conhecimento cientifico deve de alguma

forma ser Util as nossas vidas.

As analogias/comparacoes e metaforas presentes nos textos de DC s&o muitas.



169

Nas respostas escritas dos alunos elas estéo inseridas, a partir dos textos de DC,
nas definicdes e descricbes de entidades e fenbmenos fisicos. Constatamos que
os alunos as incorporam as suas respostas como elementos que os auxiliam a
compor o objeto do qual se referem, seja ele uma entidade ou um fenémeno fisico.
Este resultado ndo nos causa estranheza visto que os autores dos textos de DC
trabalhados nas duas atividades selecionadas procedem da mesma maneira.
Quanto ao uso e fungdes das metaforas e analogias nos textos de DC
gostariamos de fazer alguns comentarios. Em primeiro lugar, as metaforas e
analogias ndo sédo de uso exclusivo da DC, pois aparecem também no discurso
cientifico, no didatico, no cotidiano. Segundo Lakoff & Johnson, citados por Braga
(2003:113), “as metaforas fazem parte do modo como o homem pensa o0 mundo e

estao presentes na maioria dos discursos”.

E em segundo lugar, as metaforas e analogias encontradas nos textos de DC
trabalhados nas atividades da sequéncia de ensino tém funcdo didatica, ou seja,
“a de facilitar o entendimento de modelos e explicacdes cientificas”. Contudo,
muitas vezes percebemos que, ao invés delas facilitarem o entendimento de
idéias e conceitos abstratos da ciéncia elas acabam por dificultar a aprendizagem
de certos conceitos e até mesmo reforcar concepgdes prévias dos alunos. Isso
ficou aparente em algumas coloca¢gdes dos alunos, principalmente em relacéo a
metafora construida para a entidade fisica “foton”. O texto TDO1, escrito por dois
cientistas, Einstein & Infeld, ao abordarem a luz sob a dtica da teoria quantica,
assim a descrevem: “... a luz seja composta de grdos de energia [...] a que

chamaremos de fétons, ...” (L.79-81, TDO1l). Na resposta escrita de um dos
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alunos, a comparacao “graos de energia” e “fétons” parece induzir a interpretacao
equivocada do conceito de fotons. Ao ser solicitado a se posicionar em relacdo as
idéias discutidas nos textos TD0O4 e TDO5 (dualidade onda-particula para a

radiacdo e materia) o aluno respondeu o seguinte:

(AL£02, B, TD04/TDO5) “Concordo com Watson, uma teoria complementa a outra. As duas
teorias sdo corretas para explicar a natureza da [uz, uma é mais correta para explicar
alguns fendmenos e outra é melhor para outros. O importante é saber qual teoria é melhor
para cada fendmeno... (Que tal uma particula de ondinha?) 16 zuando... Até que eu gostei
de ler esses contos, sé a Fisica é que atrapalha! Hd momentos em que ndo entendi. Ex; O

caso das ldminas da tesoura. Pg 204”.

A resposta desse aluno, entre tantos outros pontos que poderiam ser discutidos,
explicita (em negrito) de forma clara, as implicagbes quanto ao uso das analogias
e metaforas. Até que ponto o aluno esta “zuando” ou ndo? Situacdo semelhante €
encontrada por Martins e Villani (2000) ao analisar as explicacbes fornecidas por
dois grupos de alunos de uma turma do segundo ano do ensino médio acerca da
natureza da luz. Um dos grupos assim se pronuncia: “... a luz & na verdade feita
de particulas invisiveis que se movimentam como uma onda, mas a luz ndo € uma

onda. Toda luz é particula, mas nem toda luz é onda” (Martins & Villani, 2000:9).

Infelizmente ndo aprofundaremos nessa discussdo. Mas fica como um assunto a
ser discutido em sala de aula, entre professor e alunos: as limitacoes e

abrangéncia das metaforas e analogias.
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A interacdo com o leitor/ouvinte constitui outro elemento do género da DC e esta
presente também no género do discurso didatico (Braga, 2003) e no discurso de
sala de aula (Martins,1999:113). Em todos eles, a interacdo com o leitor/ouvinte
tem como objetivo convidar o leitor/ouvinte a participar do embates presentes na
narrativa cientifica e seguir a linha de raciocinio empregada em episodios
explicativos. Nos textos de DC trabalhados na seqiéncia de ensino esse
elemento estda presente em varios momentos. No texto TDO1l os verbos
conjugados na 12 pessoa do plural, no presente do subjuntivo, evidenciam essa

interacdo com o leitor. Um exemplo € apresentado a seguir:

(L.37-38) “Tentemos encontrar a resposta pelo raciocinio em vez de pela

experiéncia.”

Nos textos TD04 e TDO5 a interacdo com o leitor se apresenta na voz do
personagem Watson, a quem o autor escolheu como o narrador dos casos
resolvidos por Sherlock Holmes. Nas reflexdes (monologadas) de Watson ou
mesmo nos dialogos entre os personagens dos textos, o leitor é convidado a

acompanhar a linha de raciocinio utilizada pelos personagens ao defender suas

idéias e as etapas presentes nas solu¢des dos casos.

Identificamos apenas um aluno que utiliza esse recurso de aproximagado e
seducdo com o leitor. Entendemos que, no ambiente estritamente escolar,
portanto formal, onde professor e alunos compartilham significados, o aluno, ao

escrever, ndo tem como pretensdo seduzir e aproximar o professor, seu leitor por
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exceléncia. A escrita do aluno, predominantemente, revela-se como um exercicio
de reproducdo de modelos, ora priorizando 0s exercicios (como estruturar e
resolver) ora registrando o contetddo da disciplina (copiando do quadro o que o
professor escreve). Ou seja, ela deixa transparecer os tipos mais frequentes de
escrita no ambiente da sala de aula. A escrita como producéo, onde o aluno expde
suas idéias, posicOes e opinides sobre os assuntos discutidos em sala sdo
episédios pouco freqiientes em aulas de Ciéncias®®, a Fisica ai incluida. Desse
modo, na escrita do aluno a interagdo com seu leitor € apagada pelo proprio
apagamento do sujeito (0 aluno) que se molda aos tipos mais freqientes de
escrita presentes na sala de aula, nas mais diversas disciplinas. O exemplo

fornecido a seguir ilustra um tipo de escrita pouco frequiente nas aulas de Fisica.

(AL£09, P2, TDO01) Pergunta: “Em sua opinido, qual das duas teorias (teoria quintica da

luz ou teoria ondulatoria da luz) explica mais detalhadamente a natureza da luz?”

Neste exemplo, a interacdo aluno/leitor esta expressa através de um pedido de
opinido. De certa forma, esse convite configura-se como uma primeira
aproximacao com o leitor, chamando-o para um debate mais amplo: o da natureza

da luz e da matéria.

Até o momento discutimos os elementos caracteristicos da DC que constam das
respostas escritas dos alunos. Nossos resultados apontam para uma escrita que

incorpora varios elementos da DC, em maior ou menor grau. Agora iremos

% Sobre esse assunto ver: Tardelli & Azevedo (1997) e Teixeira (1997)
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discutir outros elementos, mais freqientes nos géneros do discurso da ciéncia,
didatico e cotidiano presentes nas respostas escritas dos alunos. Em nossa
discussao utilizaremos os elementos identificados por Braga (2003) nos géneros
do discurso cientifico e didatico. Sdo eles: taxonomia técnica, expressdes

especiais, diagramas e descontinuidade semantica.

A taxonomia técnica é amplamente utilizada pelos alunos ao escreverem suas
respostas. Como os textos de DC trabalhados na sequéncia de ensino também
fazem largo uso de termos técnicos, esse resultado ndo é inusitado. As respostas
dos alunos estdo povoadas (parafraseando Mortimer) de termos técnicos
impregnados de significados e nas mais variadas fungdes: nomear entidades

fisicas, fenbmenos, processos. Podemos citar como exemplos:

(AL08, (8), TDO4/TD0S) ‘A radiacdo eletromagnética transporta um momento calculdvel e
pequeno para_fazer um cristal recuar. Portanto a radiagdo ndo é uma onda é uma saraivada

de fotons”.

Vé-se que o numero de termos técnicos (destacados em negrito) presentes neste
exemplo é consideravel. Isso se configura em elevada densidade léxica, “definida
por Halliday como grande quantidade de informacdes agrupadas na estrutura
gramatical de um mesmo periodo “seja por estabelecimento de relagbes

taxondmicas, seja por processo de nominalizagdo” (Braga, 2003:41).
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O exemplo seguinte mostra como o aluno utiliza os termos técnicos para definir

uma entidade fisica:

(AL£15,Q4/R4, TD01) Pergunta: “O que é quantum de fuz?” Resposta: “E a minima
quantidade de energia que pode ser transportada por uma onda eletromagnética de uma

determinada freqiiéncia”.

Analisado do ponto de vista do conteddo composicional, o exemplo acima citado
apresenta uma estrutura muito préxima a do discurso cientifico: as entidades
fisicas (energia, onda eletromagnética e frequéncia) apresentadas em sequéncia
guardam rela¢des causais entre si. Além dessa peculiaridade, o aluno faz uso dos
termos técnicos “onda eletromagnética” e “freqiéncia” pouco freqientes no texto
TDO1 e, em nenhum momento aparecem relacionados da forma como fez o
aluno. O termo “onda eletromagnética” configura-se como uma inferéncia
realizada pelo aluno que ao invés de utilizar o termo “luz”, muito presente no texto
TDO1, utiliza um termo técnico (onda eletromagnética). Nesse sentido, a resposta
a pergunta tem sua abrangéncia ampliada, visto que ela define o “quantum” néo
apenas para a “luz”, mas para toda e qualquer onda eletromagnética. O aluno
transita entre o uso de palavras que restringem o espaco de aplicagédo, por isso,
mais contextualizadas, e 0 uso de palavras impregnadas de significados, por isso,
mais generalizadas. Esse movimento sinaliza no sentido de apropriagdo de uma
linguagem mais sofisticada, mais abstrata e carregada de significados. Portanto,

mais proxima da linguagem cientifica.
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As expressOes especiais sdo muito frequentes nos textos matematicos, onde se
configuram como equacdes, simbolos matematicos, expressdes que relacionam
grandezas etc. Os trés textos de DC trabalhados nas atividades selecionadas da

sequéncia de ensino apresentam expressdes especiais do tipo:

(L.118-120, TDO1) “[...] a energia de um quantum de luz pertencente a uma cor
homogénea diminui proporcionalmente ao aumento  do comprimento de onda.”
(L.220, TD0O4) “ __Uma nota quase pura de cerca de 165 ciclos por segundo .”
(L.367-369, TDO5) “Como o som se propaga a 330 metros por segundo , aquele

deve estar a trés quildmetros e um tergo de distancia

Nas respostas dos alunos as expressdes especiais estdo presentes na forma de

equacbes ou relacionando grandezas ou entidades fisicas.

Exemplos:
(A£02, Q3/R3, TD01) Pergunta: “Qual a diferenca entre a terminologia da Teoria
Ondulatoria e a terminologia da Teoria Qudntica?” Resposta: “A terminologia da teoria
ondulatéria diz que a luz homogénea tem um comprimento de onda definido e que o

comprimento de onda da extremidade vermelha é igual ao dobro do da extremidade violeta.

[]"

Neste exemplo o aluno utiliza uma expressdo especial (é igual ao dobro ) para
estabelecer comparagdo entre os valores dos comprimentos de onda dos

extremos do espectro da luz.
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No exemplo seguinte, o aluno faz uso de uma expresséo especial, no caso uma
equacdo, com o objetivo de esclarecer a qual energia ele se refere e como ela é

calculada. O aluno descreve o que acontece no efeito fotoelétrico.

(AL£04, Q2/R2, TD01)Pergunta: “Qual foi o novo conceito encontrado para explicar esse
fenémeno? Como ele explicava?” Resposta: “[..] Esses fotons ao colidirem com os dtomos

de uma superficie com uma certa energia (hf) sdo capazes de arrancar elétrons dessa

superficie. [...]”.

Ao utilizarem as expressdes especiais em suas respostas os alunos demonstram
capacidade de relacionar elementos apresentados em outros momentos de sua
vida escolar, no caso, as aulas expositivas que antecederam as atividades com o0s
textos de DC. A seguir apresentamos um trecho da aula do dia 23/01/2003
compreendido entre (00:00 h/00:10 h) retirado do quadro de narrativas, para
ilustrar a discusséo acontecida em sala de aula a respeito da equacao da energia
transportada por uma onda eletromagnética. Nessa aula o professor recapitula

algumas idéias sobre a quantizagdo da energia:
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Quadro 4. QUADRO DE NARRATIVA - AULA DO DIA 23/01/2003 - SALA 205 - 15:50h as
16:40h
TEMA: Efeito Fotoelétrico

TEMPO NARRATIVA

00:00h O professor encontra-se localizado na frente da sala, voltado para os
alunos.Professor e alunos conversam. [...] O professor fala que no final da aula
passada a discussédo havia parado na hipétese sugerida por Planck para resolver
esse problema. O professor entdo recupera a idéia da quantizagcdo de Planck e
fala da hipotese formulada por esse cientista (sistema oscilante ocupa estados
de energia bem definidos, a menor porgéo de energia que esse sistema pode ter
sera multipla de uma constante vezes a freqiiéncia do sistema, e os estados de
energia seriam mudltiplos inteiros desse valor). Escreve no quadro a equagédo
E=h.f. Diz que agora quando ele falar da freqiéncia de uma onda
eletromagnética ele estard se referindo ndo s6 a frequéncia de vibragdo dos
campos elétrico e magnético mas estara se referindo também a menor porcao de
energia que essa onda transporta. O professor dirige-se ao quadro e aponta
para a equacao la escrita (E=h.f) nomeando-a como uma unidade de energia ja
vista na aula anterior.Associa a onda eletromagnética a um sistema oscilante,
vibrante, o qual obedece a hipétese de Planck ali representada pela equagéo.
Relembra aos alunos que Planck faz essa hip6tese para resolver um problema
especifico e que de fato ele (Planck) nem afirma que a onda se propaga através
desses “quanta” de energia (Esclarece: “quanta” para singular e “quantum” para
plural) ou “fétons” [...] .

A intertextualidade revela progressiva capacidade de estabelecer conexdes entre
conceitos, entidades, fendmenos e processos, e suas representacdes abstratas, a
partir de situagfes vivenciadas em momentos diferentes. Nota-se que a escrita do
aluno recebe influéncias de elementos presentes nas linguagens cientifica, da DC
e dos livros didéticos. A entrada da DC predomina e funciona como um “andaime”
gue oportuniza a entrada de elementos do discurso cientifico e didatico, no caso,

uma equacao.

Os diagramas, muito comuns nos livros didaticos, amplamente utilizados pela
ciéncia estao presentes apenas no texto TD04 e em uma resposta escrita por um

aluno.
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No texto TDO4 os diagramas sao utilizados como um recurso auxiliar para o
personagem Sherlock Holmes analisar a disposicdo dos diversos elementos na
cena de um crime. Ou seja, a funcdo dele ndo é a descritiva, como a dos
diagramas identificados por Braga (2003) ao analisar os livros didaticos de
ciéncias. Aqui eles exercem a funcdo de recompor um cenario e ajudar nas
argumentacdes. O diagrama a seguir encontra-se na pagina 179 do texto TDO04,

denominado pelo autor como “A festa real”.

Na resposta escrita pelo aluno, o diagrama retoma idéias trabalhadas ao final do
3° bimestre letivo que antecedeu a aplicacdo da seqiéncia de ensino. O aluno

representa uma linha de tempo onde estédo identificados nomes de cientistas e
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datas relacionadas as marcas histéricas do surgimento de teorias cientificas que

focalizaram o estudo da natureza da luz.
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A utilizacdo do diagrama permite condensar em um espac¢o reduzido grande
guantidade de informacdes. O aluno ao se expressar dessa forma explora sua
capacidade em sintetizar idéias, e no caso especifico, demonstra a visdo que ele
possui da fisica enquanto resultado de trabalho humano, realizado e construido

historicamente.

A descontinuidade semantica, considerada como lacunas de sentido, nos textos
de DC presentes nas atividades da sequUéncia de ensino, referem — se a
fenbmenos ou processos, 0s quais 0 autor do texto pressupde que seu leitor
domine. Encontramos varias descontinuidades semanticas nos textos de DC.
Tendo em vista que os textos de DC tém como objetivo contemplar um universo

amplo de leitores e permitir ao publico aproximar-se do “codigo secreto”
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compartilhado somente por aqueles que de alguma forma pertencem a
comunidade cientifica, € de se estranhar a presenca desse elemento nos textos
trabalhados na sequéncia de ensino. Contudo, eles foram escritos por cientistas e
ndo por jornalistas divulgadores da ciéncia. Este fato, em parte justifica a presenca

desse elemento nos textos trabalhados.

Nas respostas escritas dos alunos também encontramos muitas descontinuidades
semanticas. As respostas classificadas com o indicador Professor constituem,
grosso modo, o montante de respostas que apresentam descontinuidades
semanticas, seja pela ndo explicitagdo da teoria ou fendbmeno fisico abordado,
seja por falhas gramaticais que dificultam a compreensdo do que o aluno quis

dizer ao escrever da forma como escreveu.

Analisado sob esse ponto de vista temos bastante claro que tanto os alunos
guanto os autores dos textos de DC escrevem para um leitor “ideal”. O universo de
leitores idealizados pelos autores de DC € limitado, embora bem mais amplo que o
universo de leitores imaginado pelo aluno. No caso do aluno, para nés isso ficou

muito claro, ele escreve para seu professor.

Do género do discurso cotidiano, as respostas escritas dos alunos incorporam
elementos da vivéncia e do senso comum da maioria das pessoas. A entrada de
elementos do cotidiano na escrita do aluno se da pela incorporacdo de trechos
dos textos de DC. Os elementos do cotidiano presentes nos textos de DC sédo

utilizados na descricdo de montagens experimentais e, como objetos concretos
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nas demonstracdes realizadas pelos personagens para ilustrar idéias e conceitos
abstratos durante o debate publico. No que diz respeito as demonstracdes
realizadas pelos personagens Summerlee e Challenger, podemos considera-las
como fazendo parte de uma “aula” na qual o publico ali presente pode ser
comparado aos alunos de uma sala de aula. Em aulas de ciéncias as
demonstragbes tém um papel bem definido. Segundo Martins (1999:111), “as
demonstragdes ajudam a revelar como o0 comportamento do que € material impde
restricbes acerca do que podemos ou ndo imaginar’. Tendo em vista que as
teorias cientificas pretendem descrever o0 mundo “como ele realmente é”.
Contudo, o mundo ndo se mostra nada parecido com o que as teorias nos dizem.
[...] As teorias cientificas falam do mundo “por tras das aparéncias” e as
demonstracbes tentam trazer esse mundo subjacente a superficie.” Nesse
sentido, ainda consoante a fala de Martins, “a funcdo de uma demonstracédo €
levar os estudantes a ver as coisas como as teorias dizem que elas séo:
demonstragfes tém a ver com “passar a ver o mundo de uma certa forma”.” (O
destaque em italico é por nossa conta). E justamente essa a funcdo que as
demonstragbes presentes nos textos de DC tém sobre os ouvintes do debate
publico e, por conseguinte, sobre os leitores. A seguir fornecemos dois exemplos
de respostas escritas dos alunos que apresentam elementos do discurso cotidiano

em suas respostas:

(AL£02, P2, TD01) Pergunta: “Quando consideramos dois orificios de alfinetes, com [uz

homogénea passando entre eles |...]".
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No exemplo as palavras em negrito pertencem ao cotidiano dos alunos e no
contexto no qual foram utilizadas se prestam a rememorar o experimento das duas
fendas para observacdo do fendbmeno de interferéncia. De certo modo,
consideramos que esse tipo de insercdo contextualiza procedimentos, conceitos e
idéias da ciéncia, facilitando o entendimento pelos estudantes. As respostas onde
h&d ocorréncia de elementos do cotidiano, geralmente apresentam conceitos
cientificos entrelacados, o0 que torna impossivel isolar os elementos dos géneros

ali presentes.

Outro exemplo:

(AL23, (8), TD04/TD0S) “Com uma bola de futebol e uma de borracha Summerlee provou
que a bola de borracha retornava com menor energia e com algumas explicagées provou que a

radiacdo ndo é uma onda’.

Neste exemplo o aluno parafraseia o trecho do texto TD04 (L.378-402) no qual o
personagem Summerlee realiza uma demonstragcdo para o publico que esta
presente no debate. A demonstracdo “simula” a interagdo entre os raios X e 0S
elétrons de certos cristais. O aluno sintetiza as idéias principais contidas no trecho
do texto de DC e cita-o como um argumento favoravel as idéias defendidas pelo
personagem. A entrada do texto de DC na resposta escrita do aluno é clara: para
nos, ao escolher esse trecho do texto de DC, o aluno buscou, entre as palavras e
0 léxico presentes no texto, os elementos que lhe proporcionaram o

entendimento das idéias que o personagem explorava naquele momento.
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Parece que os diversos tipos de textos de DC presentes na sequiéncia de ensino e
as especificidades das atividades realizadas com os mesmos exercem influéncia
na escrita dos alunos. De certo modo, a escrita dos alunos € moldada pelo
contexto no qual ela é produzida: em uma sala de aula, para um leitor especial (0

professor) e com fins avaliativos.

Concluindo, nossos indicadores reconstituem as evolugdes na escrita dos alunos e
apontam para uma progressiva aquisicdo da linguagem cientifica no sentido de
abordagens mais elaboradas sobre temas mais abstratos e complexos. Consoante
a isso, 0s posicionamentos dos alunos em relagédo as idéias e teorias discutidas
nos textos e nas aulas parecem convergir tanto para a aceitacdo das limitacdes
das teorias e suas concepc¢des quanto para admitir a existéncia concomitante de
mais de uma teoria para explicar determinados fenébmenos fisicos. No que diz
respeito a influéncia dos géneros de discurso na escrita dos alunos, percebemos
gue eles parecem eleger uma “forma” preferida de escrita. Essa “forma” preferida
de escrita “mistura elementos da linguagem cientifica (relagcbes entre o ja
conhecido e a nova informacao), preservando, entretanto, basicamente a mesma
forma das construgcdes cotidianas, com processos expressos por frases nao
nominalizadas, relacionadas atraveés de conjuncdes” (Mortimer et all, 1998).

Elementos do discurso da DC e didatico também estéo presentes.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Chegou a hora de dar um desfecho, de escrever a concluséo... Ndo sei por onde
comecar. Penso nas motivacdes iniciais, olho no tempo que ficou la atras. E la
estdo elas, as motivacbes ndo se apagam. Permanecem como faréis a indicar
caminhos a serem seguidos. Decido-me. Comecarei pelo caminho que me trouxe

até aqui: as motivacdes que conduziram a mudancas em minha prética de ensino.

A motivacao primordial tem lugar no aluno. Ele instiga, nos joga pra frente, sempre
nos faz buscar meios e fins para tornar possivel um ensino melhor e de qualidade.
Retomo minha trajetoria inicial como professora e volto a sala de aula de um curso
para 0 magistério. Na época lecionava Fisica e Mateméatica para alunas da 22
série do curso de Magistério, noturno, em uma escola publica estadual. E foi junto
a essas alunas, futuras professoras de 12 a 42 séries do Ensino fundamental, que
pela primeira vez trabalhei com textos alternativos ao livro didatico. Esse episodio
marcou o inicio de uma pratica edificada na negociacdo quanto as escolhas do
gue ou ndo fazer em sala de aula e, principalmente, permitiu compartilhar
saberes com as alunas, muitas ja estagiando em salas de aula de 12 a 42 séries do
Ensino fundamental. Os textos alternativos, retirados de revistas e jornais foram
trabalhados concomitantemente ao conteudo de Fisica da série na qual as alunas
se encontravam e, na verdade, eles foram utilizados com o objetivo de auxiliar as
futuras professoras a trabalharem o mesmo contetddo com seus alunos. Entédo, os
textos alternativos, escolhidos no coletivo, focalizavam as criancas. Nossas aulas

de Fisica se transformaram a partir dai.
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Assim, a crenca no potencial didatico dos textos de DC vem de anos de trabalho
em sala de aula. Nessa época, a entrada dos textos de DC em sala de aula
acontecia de forma menos sistematizada, sem um planejamento prévio. Ora o0s
alunos sugeriam ou levavam revistas ou recortes de jornais sobre determinado
assunto, ora eu comentava, lia ou sugeria a leitura de determinada revista ou
jornal sobre temas relacionados aos que estudavamos no momento. Desse modo,
os textos de DC estavam presentes em uma ou outra questdo de prova,
complementando determinado assunto, trazendo novas informagfes e diversos

pontos de vista.

Ainda em relacéo as atividades em sala de aula com textos de DC, nos ultimos
anos comecei a focalizar a escrita dos alunos. O objetivo era o de verificar se a
leitura dos textos de DC, de alguma forma, possibilitavam mudancas e/ou
permanéncias na escrita dos alunos. Estas indagacfes convergiram para as

guestdes colocadas nesta pesquisa.

Para responder tais questdes a sequéncia de ensino aplicada aos alunos da 32
série do Ensino médio de uma escola técnica federal foi especialmente elaborada.
Isso implicou em mudancas e permanéncias no ritual escolar visto que os alunos
foram submetidos a uma sequéncia de atividades pouco comum nas aulas de
Fisica da maioria das escolas. A multimodalidade da seqiéncia de ensino
expressa nas diversas linguagens e tipos de textos nela presente possibilitou aos

alunos diferentes leituras e modos de escrita. Assim, a pesquisa desenvolvida a
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partir da sequéncia de ensino constituiu um instrumento poderoso para analisar

0s aspectos discursivos da escrita dos alunos.

Os registros em audio das aulas e as anotacdes realizadas no caderno de campo
forneceram momentos preciosos que auxiliaram nossa andlise da escrita dos

alunos.

A definicdo das categorias e indicadores possibilitou a primeira aproximacédo com
a escrita do aluno. A identificacdo dos elementos textuais e gramaticais dos varios
géneros do discurso, tanto nos textos de DC trabalhados na seqtiéncia quanto nas
respostas dos alunos possibilitou a segunda aproximagdo com a escrita do aluno.

Procuramos, assim, realizar um duplo olhar sobre nosso objeto de andlise.

4.1 - MUDANGCAS E PERMANENCIAS NA ESCRITA DOS ALUNOS

Nessas consideragOes finais focalizaremos a evolugdo na escrita dos alunos

balizada pelas mudancas e permanéncias por n0s observadas.

A escrita dos alunos elege como objeto de troca discursiva as entidades fisicas.
Elas possibilitam aos alunos estabelecer relacdes entre conceitos cientificos,
teorias e fendmenos fisicos presentes ndo apenas nos textos de DC trabalhados
nas atividades da seqiiéncia de ensino, mas na integralidade da sequéncia. A

primeira vista poderiamos dizer que este fato ndo incorre em mudancgas, mas sim

em permanéncias, visto que as interacfes discursivas nas salas de aulas de
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Ciéncias sdo povoadas por entidades fisicas abstratas, como cita Mortimer et all
(1998) referindo-se a um estudo realizado por Scott (1997:127). Porém,
constatamos que na construcdo dos significados das entidades fisicas, a forma
como os alunos falam sobre elas, comparando-as e a seguir, definindo-as,
configura-se como um passo dado no sentido de passar a aborda-las como
protagonistas nas descricoes de fendmenos fisicos. Esse movimento sinaliza
mudanca. Inicialmente os alunos se referem as entidades fisicas como objetos
sobre os quais eles devem pensar e, a seguir eles se referem as entidades fisicas
como objetos com os quais eles devem pensar, entender e compor as descri¢cdes

de fendbmenos fisicos.

Relacionado a isso, observamos um movimento diferenciado na forma de
abordagem dos fenémenos fisicos de uma para outra atividade. Na 12 atividade os
fenbmenos fisicos sdo definidos, enquanto na 22 atividade eles sao descritos em
termos da interacdo entre radiacdo e matéria. Esta nova maneira de abordar os
fenbmenos fisicos indica um olhar mais complexo e profundo sobre os fenbmenos
fisicos. A escrita do aluno passa a focalizar os fenémenos fisicos sob a
perspectiva de entender o que se passa no nivel da interacdo entre a radiacdo e a
matéria. Isso implica uma ampliacdo no universo semantico vindo a gerar a
construcdo de significados mais abrangentes e abstratos. Em outras palavras, 0s
fenbmenos fisicos passam a objetos de trocas discursivas nas respostas dos
alunos com o objetivo de entender as limitacbes e abrangéncia das diferentes
teorias cientificas abordadas nos textos de DC trabalhados na sequéncia de

ensino.
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As limitagbes e abrangéncia das teorias, discutidas nos textos de DC das duas
atividades, foram progressivamente sendo aceitas. As respostas dos alunos na 12
atividade apresentaram questionamentos sobre qual teoria € mais abrangente e
mais correta para explicar a natureza da radiacdo e matéria. Nesta atividade os
alunos demonstraram expectativa quanto a existéncia de uma so teoria para
explicar os fendmenos relacionados a luz e a matéria. Na 22 atividade ocorreu
uma inversdo em relacdo a essa expectativa. Os alunos passaram a admitir a
existéncia concomitante de mais de uma teoria para explicar determinados

fenbmenos. Essa mudancga significa uma progressiva aceitacdo da dualidade

onda-particula para a radiagdo e matéria.

Contudo, embora em numero reduzido, persistiram algumas respostas cuja
expectativa € a de existir uma so6 teoria para explicar a natureza da radiacédo e
matéria. Essa permanéncia nos remeteu as varias unificagbes realizadas na
Historia da Ciéncia, em especifico na Histéria da Fisica. Dentre elas citamos a
Sintese Newtoniana que estabeleceu a universalidade das leis da Mecéanica; a do
Eletromagnetismo, que unificou a Eletricidade e o Magnetismo e, mais tarde, a
incorporacdo da Otica a esta area. Ainda hoje, os cientistas buscam unificar a
forca de origem gravitacional e eletromagnética, ou seja, a Teoria Unificada, a qual
Einstein dedicou grande parte de sua vida e, finalmente, a Teoria de Todas as
Coisas (TOE) que busca unificar as forcas da natureza. Ha de se ressaltar que o
livro didatico adotado na escola aborda o assunto da unificagdo das teorias fisicas

em um topico especial (Maximo & Alvarenga, 2000, v.3, p.326). Considerando
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gue, nas aulas de Fisica, o aluno Ié praticamente o livro didatico, esse resultado

nao é inusitado.

A parafrase como indicador de maior frequiéncia nas duas atividades significa que
o aluno ainda utiliza os textos de DC como fonte de informagdes objetivas que
podem ser escritas com outras palavras. O aluno escolhe certas palavras e idéias
dos textos, desconsidera outras e, assim, ele escreve sua resposta. Acreditamos
gue a escolha do léxico pelo aluno é, na verdade, um indicador de como ele ajusta

as idéias discutidas nos textos ao seu modo de pensar.

Ha a permanéncia de atitude de uma para a outra atividade, porém, se pensarmos
em termos do que o aluno escreve em aulas de Fisica percebemos que as
atividades com os textos de DC possibilitaram mudancgas. Geralmente, em aulas
de Fisica, os alunos praticam o exercicio de copia: eles copiam o que o professor
escreve no quadro e trechos do livro didatico. E comum encontrarmos em nossas
salas de aula alunos que apagam o problema por ele resolvido no caderno para

copiar, do quadro, a resolucéao feita pelo professor.

Neste sentido, ndo apenas a escrita, mas também a fala do professor servem
como modelo de referéncia para a escrita do aluno. O aluno anota o que o
professor fala, palavra por palavra, virgula por virgula. Pede para repetir, insiste
para ele escrever no quadro. Ai, o aluno copia. Esse é o tipo de interacdo mais
freqliente do aluno com o texto do professor e com o texto do livro didatico.

Relacionado a isso, a oralidade dos alunos, segundo Tardelli & Azevedo
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(1997:45), “sofre reducdo gradativa: a pluralidade de vozes dos alunos que
emerge em sala de aula acaba por ser apagada pelos contetdos preestabelecidos
para o ensino e a aprendizagem”. Isso me faz lembrar uma tirinha do

personagem de historia em quadrinhos, Charlie Brown. Ela diz:

“Professora?! A senhora quer que a gente escreva aq uilo que a gente pensa ou

aquilo que a gente pensa que a senhora quer que a g ente escreva?” (Folha de

Séo Paulo, s/d)
No entanto, a sequéncia de ensino elaborada mudou um pouco esse cenario e fez
emergir outros indicadores. A parafrase, como ja mencionamos, € um deles.
Outros, como a inferéncia, a leitura errada e a extrapolacdo surgiram. E até
mesmo a copia, ainda configurou em poucas respostas dos alunos. A retomada de
elementos da memdéria pessoal configuram respostas de varios alunos. Elementos
foram acrescentados aos trechos parafraseados dos textos de DC,
complementando idéias e indagacdes. Respostas que apresentaram equivocos e
extrapolaram o tema dos textos de DC foram poucas. Desse modo, consideramos
gue houve mudanca na escrita dos alunos, acostumados a uma escrita do tipo

reproducéo.

Nossos resultados também apontam que os alunos realizam parafrases a partir

das diversas linguagens presentes na sala de aula.

Isso nos remete a intertextualidade, presente em muitas das respostas de alunos,

principalmente na 22 atividade. As cita¢cées, como um dos modos de entrada do
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discurso do outro no nosso discurso; a fala do professor ao ser retomada pelo
aluno no seu escrito e ai, fazendo parte das relacbes entre as idéias discutidas
em sala de aula e nos textos de DC, constituem intertextualidades. A idéia de
ondas de matéria (abordada no filme didatico exibido para os alunos antes da
atividade com os textos TD04 e TDO5) como tema de perguntas de alunos

constitui em retomada de outros “textos” e incorporacao aos seus escritos.

Isso significa que a mediacdo de textos de DC na prética de leitura e escrita dos
alunos proporcionou relagdes entre idéias discutidas em sala de aula, nos filmes
didaticos e nos textos. Neste sentido, consideramos que a escrita dos alunos,
nas duas atividades selecionadas, apresentou geracdo de sentidos e significados

através das relacdes intertextuais realizadas.

As relacdes intertextuais nos revelaram elementos textuais e gramaticais de varios
géneros de discurso na escrita dos alunos. Nas duas atividades analisadas as
respostas dos alunos se apresentaram como uma mistura dos géneros de
discurso cientifico, didatico, cotidiano e da DC. A presenca dos elementos textuais
e gramaticais da DC é muito forte, resultando em uma escrita que expde as
indagacgdes e os posicionamentos dos alunos em relacdo ao tema que esta sendo
abordado. Neste sentido, emerge uma nova escrita, diferente daquela que
normalmente esta presente na maioria das aulas de Fisica. Contudo, ainda
permanecem algumas marcas caracteristicas da escrita em sala de aula como a
utilizacdo de representacbes graficas — setas, enumeracdes, operadores

algébricos - para destacar e organizar as idéias e a escrita na forma de topicos.
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Soma-se a isso o fato dos alunos escreverem para o0 professor e para serem
avaliados. Assim, a circulacdo de seus escritos resulta ser limitada e ndo tem a
pretensdo de abarcar um universo amplo de leitores, como os textos de DC se

propdem.

Uma ultima consideracdo a ser feita refere-se ao nimero de respostas escritas
pelos alunos as perguntas formuladas por eles mesmos na 22 parte da 12
atividade. Das 83 perguntas formuladas apenas 6 foram respondidas.
Considerando que a maioria dessas perguntas aborda a natureza da radiacdo e
outras, abordam a limitacdo apresentada pela Teoria Quantica ao explicar os
fendbmenos fisicos da interferéncia e difracdo da luz e elétrons, ndo é de se
estranhar essa disparidade entre perguntas e respostas. Primeiro, porque em se
tratando da 12 atividade os alunos apresentam muitas davidas sobre a natureza da
radiacdo. E, segundo, porque as instrucdes na atividade os levam a formular
perguntas que eles ndo precisam necessariamente saber responder. Isso resultou
em perguntas que refletem, de maneira geral, davidas em relacdo as idéias
discutidas nos textos. Encontramos também perguntas que questionam a ciéncia
tendo em vista determinar seu alcance e seu valor objetivo. Questdes desse tipo
apresentam um carater de fundo epistemologico, ou seja, os alunos lancam um
olhar critico sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico. Posicionamentos e
indagacgdes dessa natureza foram oportunizados ao longo de toda a sequéncia de

ensino.
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De modo geral, a escrita do aluno nas duas atividades selecionadas revelou
mudancas e permanéncias, sinal de que ela evoluiu. A evolucao apresentou, em
determinados momentos, indicadores de apropriacdo da linguagem cientifica
como a progressiva tendéncia em abordar temas mais gerais e abstratos e de
inseri-los em contextos cada vez mais complexos. Esse movimento de ampliagcédo
e abstragdo faz parte da propria conformagédo da seqiéncia de ensino que inicia
abordando entidades fisicas e conceitos fundamentais e aos poucos amplia o
espaco de aplicacdo desses conceitos e entidades para fendbmenos, por sua vez,
abarcam outras entidades e conceitos fisicos mais abstratos. Desse modo,
“espacos semanticos” cada vez mais amplos séo circunscritos uns aos outros. E
os alunos seguiram esse movimento. Em outros momentos, ha indicadores de que
certas coisas permanecem, como a escrita para o professor e o fazer preocupado

com a avaliacéo.

4.2 - IMPLICACOES EDUCACIONAIS

As questbes produzidas pelos alunos, mediadas pela leitura dos textos de DC
sobre o tema FMC, apresentaram, explicita ou implicitamente, alguns indicadores
0s quais classificamos como sendo de carater subjetivo. Essas questbes dizem
respeito a aspectos relacionados com a produgédo do conhecimento cientifico, por
exemplo, 0s pressupostos tedricos e a formulacdo de hipdteses pelas teorias
cientificas. As vezes, de modo mais indireto, algumas das questdes escritas pelos
alunos abordavam uma perspectiva histérica do conhecimento cientifico, outras

vezes, as teorias e leis cientificas configuraram como objeto de conhecimento de
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diferentes formas, como por exemplo, a provisoriedade das teorias cientificas e
de suas concepcodes, as divergéncias entre as teorias, a vinculagcao entre ciéncia e

tecnologia, a vinculagao entre teoria e dados experimentais entre outros.

Consideramos relevante que questdes desse tipo tenham sido produzidas no
espaco escolar visto que evidenciam um modo de pensar sobre a ciéncia. Neste
sentido constatamos que a utilizacdo dos textos de DC da margens a grandes
discussdes sobre o aspecto social, politico, econémico e cultural da producdo
humana do conhecimento cientifico. Acrescente-se a iSso outros fatores como o
de permitir ao aluno aumentar o seu nivel de consciéncia e, portanto, subsidiar a
reflexdo critica relativa aos problemas cientificos, sociais, tecnolégicos e
ambientais; aumentar os seus horizontes culturais e, consequientemente deixar de

encarar a Fisica de forma fragmentada.

Desse modo, percebemos que a mediacdo de textos de DC na prética de leitura e
escrita dos alunos engendra e anuncia sentidos nem sempre compartilhados.
Cabe ao professor estar atento a esse movimento que aflora na escrita dos alunos

e, na medida do possivel, aprofundar essas questbes e compartilhar saberes.

A escrita dos alunos alertou-nos quanto a utilizacdo das metaforas e analogias.
Sabemos que tanto o género do discurso cientifico, quanto o da divulgacéo
cientifica e do cotidiano utilizam metéaforas e analogias ao se referirem as

entidades e conceitos abstratos.
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Contudo, cabe a nés professores, clarificar para nossos alunos a abrangéncia e
as limitacdes de uma metéafora e de uma analogia. Isso se justifica porque muitas
vezes nossos alunos acabam por utilizad-las incorretamente ou até mesmo elas
terminam por construir significados distorcidos sobre entidades e conceitos fisicos.
E o caso de alguns alunos que ao se posicionarem em relacdo as teorias
ondulatéria e quéantica, no que diz respeito a natureza da radiacdo e matéria,
sugerem a criacdo de um objeto teorico e abstrato: “uma particula de ondinha”.
Tendo em vista que os textos de DC trabalhados nas atividades da sequéncia de
ensino utilizam metéforas do tipo “grdos de energia”, “corpusculos de luz” ao se
referirem a entidade fisica “fotons”, esse tipo de sugestao néo é inusitada. Parece-
nos que os alunos tentam, de certa forma, uma conciliacdo ou unificacdo das
concepgbes de cada uma das teorias, baseados na maneira como 0s proprios
autores dos textos de DC se referem a essa entidade. Como conseqiiéncia, 0s
alunos “criam” uma imagem e constroem um significado distorcido para tal

entidade, com o objetivo de entendé-la. Por isso, é nossa responsabilidade,

enquanto professores, estarmos atentos a esses tipos de ocorréncias.

Por fim, acreditamos que a utilizacdo de textos de DC em aulas de Fisica ndo é
apenas mais uma estratégia para se ensinar os contetidos tradicionais. E muito
mais do que isso. Pensamos que é uma maneira de aprender, desde o0s
conteudos tradicionais até conceitos que ndo sdo normalmente estudados na
escola. A partir deles pudemos perceber que a sala de aula € um ambiente
propicio para um bom aproveitamento desses textos, visto que eles desencadeiam

multiplas interagfes, possibilitam a ampliacdo do vocabulério a partir do uso de
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novas palavras dentro de uma perspectiva cientifica, oportuniza a discussao dos
meios e métodos de producdo da ciéncia, situacdo que contribui para uma
aproximacdo com o fazer da ciéncia. Atividades mediadas com textos de DC
apontam ainda para mudancas em nossas praticas, seja porque consideramos
gue os alunos encontrardo dificuldades ao lerem os textos, seja porque ainda
estamos muito presos ao livro didatico e resolugdo de problemas. Acreditamos
gue a realizacdo desse tipo de atividade serve como ponto de partida para que
nossos alunos passem a realizar leituras e questionamentos mais profundos

acerca da ciéncia.

“Bom leitor, o estudante continuara mais tarde, ja fora da escola, a
buscar informacdes necessarias a vida de um cidadao , a checar noticias,
a estudar, a se aprofundar em um tema, ou, simplesm ente, a se dedicar a

leitura pelo prazer de ler.” (Ricon & Almeida, 1991 )
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