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A ciéncia ndo pode mais se contentar em se apresentar como uma
atividade independente do resto da sociedade, governada por suas
proprias regras e dirigida pela dindmica interna de seus proprios
processos. Muitos desses processos tém efeitos que, embora
benéficos em muitos aspectos, muitas vezes atingem o homem
comum como uma ameaca a sua autonomia. Demasiadas vezes a
ciéncia parece estar empurrando a sociedade como um todo em
direcbes nas quais ela ndo entende completamente e que certamente

nao escolheu.
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RESUMO

Este trabalho parte do pressuposto de que os documentos nacionais de educacéo
podem ser mais bem compreendidos sob a otica da Alfabetizagdo Cientifica. Assim,
como a questao de pesquisa, elegemos: na perspectiva dos documentos nacionais de
educacédo destinados ao ensino das ciéncias naturais e da fisica e dos parametros da
Alfabetizacdo Cientifica, quais as possiveis aproximacdes entre o tipo de pratica
pedagdgica do professor e o grau de alfabetizacdo cientifica dos alunos do Ensino
Médio? Adotamos o referencial tedrico da Alfabetizacdo Cientifica baseado,
principalmente, nos estudos de Helena Sasseron, Rudiger Laugksch e Paul Hurd.
Participaram da nossa pesquisa 481 alunos do terceiro ano do Ensino Médio
provenientes de escolas publicas integrais da cidade do Recife — PE e 6 alunos do
curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Optamos por uma metodologia de pesquisa quali-quantitativa, a qual compreendeu o
uso de instrumentos de coleta de dados como o Teste de Alfabetizacdo Cientifica
Béasica - construcdo de organogramas, conversa dialogada, o Circulo Hermenéutico-
Dialético e, dentre as andlises, a Estatistica Implicativa. Identificamos que 42% dos
alunos submetidos a pesquisa possuem caracteristicas basicas de um individuo
cientificamente alfabetizado. Quando esse resultado foi distribuido entre as 8 escolas
pesquisadas, observou-se que 3 delas possuem pelos menos 50% dos seus
respectivos alunos com as caracteristicas minimas de uma pessoa cientificamente
alfabetizada. Também foi visto que esses resultados podem ser influenciados pela
presenca de projetos disciplinares e/ou interdisciplinares e por algumas caracteristicas
da pratica pedagogica do professor de fisica. No contexto do curso de licenciatura em
fisica, foi visto, por via do discurso dos académicos, que existem dificuldades
provenientes da academia e da escola. No primeiro, foi relatado que existe uma
distancia entre a academia, formacéao do professor de fisica, e a realidade das escolas.
Ja& no segundo, parte dos alunos relataram que o modelo de escola atual dificulta o
desenvolvimento de metodologias fundadas na Alfabetizacao Cientifica, por exemplo,
por ainda prevalecer um modelo de ensino voltado aos exames e vestibulares.

Palavras - Chave: Alfabetizacao Cientifica, TACB, Licenciatura em Fisica, Escola
Integral, Formacéo do Professor.



ABSTRACT

This work starts from the assumption that national education documents can be better
understood from the perspective of Scientific Literacy. Thus, we choose as the
research question: From the perspective of national education documents aimed at the
teaching of natural sciences and physics and the parameters of Scientific Literacy,
what are the possible approximations between the type of pedagogical practice of the
teacher and the degree of scientific literacy of high school students? We adopted the
theoretical framework of Scientific Literacy based mainly on the studies of Helena
Sasseron, Rudiger Laugksch and Paul Hurd. We patrticipated in our research 481
students of the third year of high school from full public schools in the city of Recife -
PE and 6 students of the Physics Degree course of the Federal Rural University of
Pernambuco. We opted for a quali-quantitative research methodology, which included
the use of data collection instruments such as the Basic Scientific Literacy Test,
construction of organization charts, dialogued conversation, the Hermeneutic-
Dialectical Circle and, among the analyses, implicative statistics. We identified that
42% of the students surveyed have basic characteristics of a scientifically literate
individual. When this result was distributed among the 8 schools surveyed, it was
observed that 3 of them have at least 50% of their respective students with the
minimum characteristics of a scientifically literate person. It was also seen that these
results can be influenced by the presence of disciplinary and/or interdisciplinary
projects and by some characteristics of the pedagogical practice of the physics
teacher. In the context of the physics degree course, it was seen, through the students’
discourse, that there are difficulties coming from the academy and the school. In the
first, it was reported that there is a distance between the academy, training of the
physics teacher, and the reality of schools. In the second, part of the students reported
that the current school model hinders the development of methodologies based on
Scientific Literacy, for example, because a teaching model focused on exams and
entrance exams still prevails.

Keywords: Scientific Literacy, TACB, Degree in Physics, Integral School, Teacher
Training.
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INTRODUCAO

Nesta parte, € apresentada uma visdo geral do trabalho desenvolvido,
como a metodologia adotada, os caminhos tedricos trilhados e a justificativa. A
presente particdo estd dividida em cinco secdes, sendo elas: Experiéncia
Académica do Pesquisador; Problematica; Objetivos; Apresentacdo dos
Capitulos e A Saber.

O desenvolvimento deste trabalho, inicialmente, foi motivado pela
experiéncia académica do pesquisador. Assim, o estudo considera relevante
apresentar os elementos dessa trajetéria que serviram como norteadores para a
construcdo deste estudo. Neste primeiro momento, € apresentado as
experiéncias do autor em sala de aula assim como alguns artigos publicados

durante esse percurso.

Experiéncia Académica do Pesquisador

O interesse pelo tema: "Alfabetizacdo Cientifica” e, dentro deste, o titulo
do presente trabalho - "A alfabetizacdo cientifica dos alunos e a prética
pedagogica do professor: possiveis aproximacdes” - partiu das experiéncias do
autor como estudante, bem como de suas experiéncias dentro das escolas de
ensino basico por meio de participagdes formais e ndo formais do corpo docente.

Enquanto estudante do Curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Catodlica de Pernambuco, além das disciplinas de Estagio Supervisionado, o
autor teve a oportunidade de participar de dois programas bastante significativos,
0S quais proporcionaram um intenso contato com instituicdes de ensino basico,
que foram: o Programa Mais Educacdo (PME) - durante 1 semestre - e o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) - durante 7
semestres. As escolas que o autor teve contato alternavam entre Escola Técnica
Estadual (ETE), Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) e Escola
Regular.

O PIBID foi o programa que proporcionou o primeiro contato efetivo do
autor com uma escola de ensino basico, assim foi sua primeira experiencia
escolar na posicao de professor, em sala de aula, sob a perspectiva de mediador

do conhecimento. Durante esse programa, o autor teve contatos efetivos com



17

diferentes escolas e suas respectivas particularidades. Na posicéo de pibidiano,
0 autor teve a oportunidade de interagir com diversos professores de Fisica e
partilhar das suas diferentes formas de pensar sobre a préatica pedagdgica.

No ambiente escolar, o autor constatou dificuldades e desafios referentes
a pratica pedagogica dos professores de Fisica e ao processo de aprendizagem
dos alunos. Isso porque, de um lado, os professores relatavam néo ter tempo e
nem o conhecimento necessario para a construcédo de interlocucfes didaticas
gue tornassem o contetdo estudado mais atrativo e com mais significados para
os alunos; do outro, os alunos encontravam bastantes dificuldades na
assimilacdo do conteudo estudado e o obstaculo era crescente a medida que o
assunto caminhava para a abstracdo e complexidade.

Ainda no PIBID, o autor conheceu escolas que se destacavam com seus
projetos interdisciplinares. Essas escolas contavam/contam com professores de
Fisica que desenvolviam/desenvolvem projetos como: lancamento de foguetes
de garrafa PET para o estudo do conteudo de Movimento Obliquo; Modelagem
através da robética com o Kit da LEGO Mindstorms e a utilizacao de simuladores
de Fisica, como o Phet Colorado; Projetos de filtracdo de agua; forno solar etc.
Além disso, parte dos professores de Fisica que coordenavam esses projetos
encaminhavam os alunos participantes para eventos como o do Ciéncia Jovem?.

Nas disciplinas de Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO), o autor
notou o mesmo fendmeno observado durante o PIBID, com a excecéo de que,
nesse tipo de estagio, ndo existe o incentivo das bolsas.

Durante a participacdo no PME, o autor desta dissertagcdo ministrou aulas
de matemética para alunos do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental. No curto
periodo de um semestre, foi possivel constatar uma forte dificuldade dos alunos
no aprendizado da matematica que, possivelmente, ir4 refletir ou refletiu no
aprendizado da Fisica e da Matematica no contexto do Ensino Médio.

Esse percurso fez o autor perceber que existem escolas publicas
estaduais que encaminham o aluno para congressos cientificos e desenvolvem
projetos interdisciplinares e existem escolas, de estrutura e politica semelhante,

gue néo incentivam o desenvolvimento de projetos, seja por falta de informacao

1 0 Ciéncia Jovem é uma feira internacional realizada pelo Museu Interativo de Ciéncias de Pernambuco.
O autor ja fez parte como avaliador na 242 edig3do.
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ou cultura interna da escola. Além disso, 0 autor constatou uma total auséncia
de articulagcéo entre essas escolas.

O fato desse percurso propiciar um contato intenso com professores de
Fisica de diversas instituicbes de ensino da educacgdo basica, fez o autor
conceber a hipétese de que as dificuldades na aprendizagem da Fisica estdo
relacionadas com as dicotomias existentes entre as formas de aprender dos
alunos e as preferéncias didaticas dos professores.

Essa conjectura motivou o desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de
Curso (TCCQC) intitulado - "Estilos de aprendizagem e o ensino da Fisica na escola
Estadual governador Barbosa Lima-Recife-PE” e, posteriormente, incluindo as
Ciéncias Naturais e a Matematica, no artigo intitulado “O inventario de estilos de
aprendizagem de David Kolb e os professores de ciéncias e matematica: dialogo
sobre 0 método de ensino” publicado na revista gondola: ensenanza y
aprendizaje de las ciéncias (2019) com sede na Colémbia.

Porém, durante a vivéncia do autor no mestrado do Programa de Pés-
graduacédo em Ensino das Ciéncias (PPGEC) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), sobreveio uma hipotese que tem sido fortemente
recorrente em todo o nosso percurso académico, na qual as dificuldades no
ensino e aprendizagem de Fisica estdo mais relacionadas com a promocéao de
um ensino de natureza reducionista do que estrita as dicotomias existentes entre
estilos de aprender e ensinar. Ou seja, as dificuldades no ensino das Ciéncias
Naturais, de modo geral, e da Fisica, de maneira especifica, tém sido atribuidas

a falta de significados efetivos relacionados a vida do aluno em sociedade.

Problemaéatica

Esta pesquisa visa identificar e apresentar aprimoramentos nas praticas
de ensino das Ciéncias Naturais, em geral, e especificamente no ensino de
Fisica no Ensino Médio. As préticas que este estudo se propde a promover sao
aquelas que tem como objetivo principal a promoc¢éo de uma fisica voltada para
contemporaneidade, sob um curriculo que seja alicercado nos parametros da
Alfabetizacao Cientifica.

A necessidade da promoc¢édo de uma pratica pedagogica orientada pela
Alfabetizag&o Cientifica ganha evidencia quando alocada no cenario atual que €
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caracterizado, dentre outras coisas, pela pandemia do novo Corona Virus que
atingiu diversos paises, inclusive o Brasil, provocando a morte de milhares de
pessoas. Além disso, esse tipo de prética pode encorajar os alunos a
compreenderem as aplicagOes da energia nuclear, por exemplo; a adotarem
medidas de eficiéncia enérgica (consumo de eletrodomésticos, energia
renovavel e etc); se engajarem nos assuntos que tratam da preservacao do meio
ambiente e distinguir fato de sofisma.

Pois, acreditamos que o comportamento de um individuo, diante situacdes
complexas, pode ser resultado de uma base cientifica presente ou ausente na
sua formacao basica. O preparo desse individuo para atuar em sociedade por
meio de um ensino das ciéncias naturais com mais significados se encaixa nas
reflexdes feitas sobre os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica que, segundo
Fourez (1994), parte da premissa de que esta € a promog¢do de uma cultura
cientifica e tecnoldgica e, assim sendo, necessaria como fator de inser¢cao dos
cidadaos na sociedade atual.

Ao longo dos dUltimos anos, essa preocupacdo com o nivel de
conhecimento sobre a ciéncia e tecnologia da populagéo se intensificou no
mundo todo e um fator determinante que contribuiu para esse acréscimo é a
constante elevacao do nivel de imerséo e dependéncia da sociedade na cultura
cientifica e tecnologica.

Krasilchik e Marandino (2007) relatam que esses avancgos cientificos e
tecnoldgicos vivenciados por toda a populacédo exigem, cada vez mais, que esta
mesma populacao esteja preparada para enfrentar e desfrutar de tais avancos.
Sasseron (2008, p.16) diz que “Nesta mesma medida, cada vez mais a
populacao torna-se mais subordinada e propensa aos beneficios e prejuizos que
0s avancos cientificos e tecnolégicos sao capazes de lhes trazer.”, e, devido a
essa inquietacéo, foi desencadeada uma série de acdes em nivel institucional e
governamental; a exemplo disso foi o0 desenvolvimento dos documentos oficiais
de educacéo, tendo como mais recente, a Base Nacional Comum Curricular.

Essa preocupacdo em preparar o individuo para atuar em sociedade é
facilmente encontrada nos documentos oficiais nacionais de educacéo. Esses
documentos, ha décadas, ja mostravam apontamentos relacionados a um ensino
de ciéncias voltado para a vida do estudante em sociedade. A linguagem

cientifica, segundo os documentos, “tem crescentemente integrado Nnosso
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vocabulario; termos como DNA, cromossomo, genoma, clonagem, efeito estufa,
transgénico ndo sao completamente desconhecidos dos individuos
minimamente informados” (BRASIL, 2000, p.33) e, devido a isso, se torna
imprescindivel a formac&o de um aluno que seja capaz de discernir entre a regra,
as generalizacdes e o caso especifico de situacdes apresentadas na midia e em
fontes informais de origem desconhecida.

Dentro de um contexto atual, em que a sociedade esta imersa na cultura
cientifica e tecnolégica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja
mostravam tendéncias que, mais tarde, iriam refletir em preocupac¢des como um
curriculo mais congruente com as demandas sociais atuais. Segundo o
documento citado,

uma proposta curricular que se pretenda contemporanea devera
incorporar como um dos seus eixos as tendéncias apontadas para o
século XXI. A crescente presenca da ciéncia e da tecnologia nas
atividades produtivas e nas rela¢des sociais, por exemplo, que, como
consequéncia, estabelece um ciclo permanente de mudancgas,

provocando rupturas rapidas, precisa ser considerada. (BRASIL, 2000,
p.12).

Os documentos oficiais de educacédo trazem diversos apontamentos que
convergem para um ensino que capacite o aluno de modo que este venha a
intervir e interagir na sua realidade de forma critica e consciente. Essa visao
sustentada pelos documentos concorda com uma perspectiva ampliada da
Alfabetizacdo Cientifica que, segundo Auler e Delizoicov (2001), tem
aproximacfes com as valiosas caracteristicas de uma educacdo emancipadora
tecidas por Paulo Freire (1996). Para o autor, a educacédo se relaciona
fortemente com o conhecimento critico da realidade e com uma leitura critica do
mundo.

No livro denominado “A importancia do ato de ler: em trés artigos que se
completam”, publicado em 1989, Freire apresenta que a alfabetizacdo se
contrapbe a um jogo mecanico de juntar letras. Segundo o autor, alfabetizar ndo
se limita a leitura de palavras, mas deve propiciar a leitura do mundo em uma
perspectiva dialética. Ainda nesse segmento, Freire relata que a “leitura da
palavra ndo é apenas precedida pela leitura do mundo mas por uma certa forma
de ‘escrevé-lo’ ou de ‘reescreve-lo’, quer dizer, de transforma-lo através de nossa
pratica consciente.” (FREIRE, 1989, p.13).
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No contexto do ambiente escolar, Cachapuz et al (2005) salientam que o
objetivo da escola ndo é formar futuros cientistas, mas permitir que os alunos
interajam com o mundo através de discussfes e compreensdes dos fendmenos
cientificos e tecnolégicos.

Portanto, tendo em vista o0 reconhecimento dos pontos convergentes
existentes entre as orientacdes apresentadas pelos documentos oficiais de
educacdo — no que diz respeito ao perfil de aluno almejado - e os objetivos da
Alfabetizac&o Cientifica, foram gerados questionamentos mais estaveis que, por
sua vez, provocou o desenvolvimento desta pesquisa.

Vale salientar que os objetivos e as indagacfes que nortearam este
trabalho foram elaborados considerando a importancia do ensino da Fisica frente
aos avangos das ciéncias, das tecnologias e suas aplicagbes na atualidade.
Para tal, os objetivos foram tecidos a partir da seguinte pergunta: na perspectiva
dos documentos nacionais de educacdo destinados ao ensino das ciéncias
naturais e da fisica e dos parametros da Alfabetizacdo Cientifica, quais as
possiveis aproximacdes entre o tipo de préatica pedagdgica do professor e o grau
de alfabetiza¢&o cientifica dos alunos do Ensino Médio? A partir dessa pergunta,

foram tracados os objetivos deste estudo.

Objetivos

Para resolver o problema de pesquisa, o autor utilizou o referencial teérico
alinhado a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. Para orientar o trabalho,
foram estipulados objetivos que foram desenvolvidos no decorrer da pesquisa,
sendo o objetivo geral: identificar as aproximacfes existentes entre a
Alfabetizacao Cientifica dos alunos e a pratica do professor de Fisica no Ensino
Médio.

Os objetivos especificos sao:

I. Identificar o grau de Alfabetizacdo Cientifica de alunos do 3° ano do
Ensino Médio de escolas integrais.
[l. Analisar as possiveis aproximacdes entre a pratica pedagodgica do

professor de Fisica e o grau de alfabetizacéo cientifica dos alunos.
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[l. 1dentificar o grau de conhecimento de alunos do curso de Licenciatura
em Fisica sobre a Alfabetizacéo Cientifica como metodologia de ensino,
assim como as habilidades necessarias para promover essa pedagogia
em sala de aula.

IV. Relacionar os conhecimentos identificados dos licenciandos com a
pratica pedagogica do professor de Fisica, descrita pelos alunos do

Ensino Médio.

A fim de cumprir os objetivos propostos na pesquisa, 0 autor desta
dissertacdo pontuou algumas hipoteses, baseadas nas suas experiencias e na
literatura, que pudessem orientar o trabalho:

e Os alunos aprendem mais sobre Ciéncias e desenvolvem seus
conhecimentos conceituais de forma significativa quando participam de
atividades investigativas.

e Os alunos aprendem mais sobre ciéncias quando testemunham sua
aplicacao na vida cotidiana.

e Os perfis de alunos almejados pelos documentos oficiais de educacéo se
tornam uma utopia a medida que a escola néo reconhece seu papel na
sociedade.

e A escola tem adotado uma cultura de ensino propedéutico e conteudista,
visto que valoriza a preparacdo do aluno apenas para 0s exames e
vestibulares.

e Ha uma necessidade de modificagbes nas formagdes iniciais em
licenciatura em Fisica para que seus objetivos se alinhem mais com os
objetivos apresentados pelos documentos nacionais de educacdo no que
se refere a formacéo do aluno no Ensino Médio.

e Os estudantes do curso de licenciatura em Fisica encontram dificuldades

em adotar pedagogias inovadoras na realidade do Ensino Médio.

O estudo ndo garante a resposta ou o teste de todas as hipoteses
apresentadas devido ao curto prazo adotado para sua realizacdo. Todavia,
essas questbes sdo fundamentais para a construcdo de respostas para o
problema apresentado nesta pesquisa; assim, como também, para a

organizacéao estrutural do presente trabalho.
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Apresentacao dos Capitulos

O presente estudo é apresentado em capitulos, onde no primeiro, o autor
menciona a relevancia da Alfabetizacdo Cientifica no ensino das Ciéncias
Naturais, no geral, e da Fisica, de maneira especifica. Além disso, nesse
capitulo, sao apresentados alguns conceitos referentes ao termo “Alfabetizacao
Cientifica”. Ainda no discorrer do referido capitulo, sdo apresentadas as
habilidades necessarias para uma pessoa ser considerada cientificamente
alfabetizada segundo a literatura, considerando que este é um processo que néao
tem um fim estabelecido, um fim estabelecido. Afinal, assumimos a postura
filosofica que o ser humano é inconcluso e, ao mesmo tempo, que o mundo
cientifico e tecnolégico estd em permanente transformacéao.

No Capitulo subsequente, a revisdo se debruca nos estudos que tratam
do curriculo escolar. Esta etapa do estudo € delimitada as pesquisas que
valorizam a construcdo de um curriculo alicercado na Alfabetizacao Cientifica e
fundamentado nas expectativas apresentadas pelos documentos oficiais de
educacao. Ainda, no segundo Capitulo, é feito uma breve visita aos documentos
nacionais e oficiais de educacdo como: os Parametros Curriculares Nacionais,
Diretrizes Curriculares Nacionais, Orientacdes Curriculares Nacionais e a Base
Nacional Curricular Comum. Esses documentos foram submetidos a uma
releitura sob a 6tica da Alfabetizac&o Cientifica.

No Capitulo 3 é apresentada uma revisao sobre as formas de identificar o
grau de Alfabetizacdo Cientifica e, consequentemente, sobre o instrumento
utilizado no presente estudo, bem como resultados apresentados por trabalhos
anteriores que o utilizaram. Além disso, sdo expostos 0 que existe na literatura
brasileira a respeito dos indicadores da Alfabetizacéo Cientifica.

O Capitulo 4 é destinada a abordagem metodoldgica da pesquisa. Nele,
inicialmente, sdo apresentados a natureza da pesquisa e 0s objetivos;
posteriormente, sdo expostas as ferramentas e técnicas utilizadas, assim como
a descricdo do campo de estudos e dos sujeitos da pesquisa.

O dltimo capitulo € enderecado a exposicao e discussao dos resultados
obtidos no presente estudo. E apresentado, inicialmente, a andlise dos

resultados do teste de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos do ensino médio e,
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posteriormente, uma discussdo sobre a pratica do professor de maneira

articulada com os resultados obtidos durantes as etapas.

A saber

Na literatura Nacional sdo observadas duas grandes vertentes:
alfabetizacao cientifica e letramento cientifico. Segundo Sasseron e Carvalho
(2011) os trabalhos que optam por este ultimo sdo ancorados em duas grandes
pesquisadoras - Angela Kleiman e Magda Soares. Segundo Soares (1998, p.18),
o letramento cientifico € “resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e
escrever: estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como
consequéncia de ter-se apropriado da escrita.”.

Soares (2012) diz que houve um avanco, na qual a leitura e a escrita
passaram da mera aquisicdo de tecnologias para a compreensdo das praticas
sociais. A mesma autora considera a alfabetizacdo como sendo a decodificacéo
da palavra e por isso sua importancia nas séries iniciais. Ja o letramento, € essa
compreensao aplicada e voltada as praticas sociais que sao naturalmente
cerceadas de complexidades e por isso € necessario um grau cognitivo
consideravel. Esse grau cognitivo é usualmente encontrado nas etapas finais do
ensino fundamental e no ensino médio, o que explica a sua significancia nesses
niveis de ensino.

O pressuposto apresentado por Soares (2012) é utilizado como base para
muitos trabalhos quando objetivam a promoc¢do do Letramento Cientifico no
Ensino Médio. Esse mesmo pressuposto compde o arcabouco tedrico que
sustenta a ideia de que a alfabetizagéo € para as séries iniciais e letramento para
as etapas finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. A Base Nacional
Comum Curricular é um exemplo de documento que cita 0s termos
“alfabetizacdo” e “letramento” com os significados mencionados anteriormente.

No entanto, existem autores que utilizam o termo “Alfabetizacéo
Cientifica” para designar a¢cdes no ensino médio. Chassot (2003) defende a ideia
de que a promocdao da Alfabetizacdo Cientifica deve ser significativa nas séries
iniciais, mas deve ter sua continuidade no Ensino Médio mesmo que se advogue

necessidades quase idénticas. O autor ainda diz que se faz necessario a
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promocao da Alfabetizacdo Cientifica no ensino superior, o que faz alusdo de
gue esse processo nNao se encerra no ensino basico.

Para tanto, defende-se, neste estudo, a mesma ideia exposta por
Sasseron e Carvalho (2011) que concebe o termo “alfabetizacdo” baseado nos
trabalhos de Paulo Freire, que trata a alfabetizacdo como sendo a leitura critica
do mundo em uma perspectiva dialética e consciente. Assim, as autoras utilizam

o termo “Alfabetizagéo Cientifica” para:

designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao
planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma
nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através
da préatica consciente propiciada por sua interagéo cerceada de
saberes de no¢bes e conhecimentos cientificos, bem como
das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON;CARVALHO, 2011, p.61) (grifo nosso).

Nesse sentido, a Alfabetizacdo Cientifica, na perspectiva em que foi
apresentada nesta pesquisa, objetiva que os assuntos cientificos no ensino de
Fisica sejam conhecidos, discutidos, compreendidos e aplicados no cotidiano

das pessoas.
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CAPITULO 1
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O ENSINO DAS CIENCIAS E DA FISICA

Os debates sobre a necessidade de um ensino das ciéncias que tenha
como objetivo a formacdo plena do cidaddo, nos ultimos anos, tém se
intensificado. A problematica gerada em torno dessas discussfes tem como
cerne a intensa relacdo existente entre a sociedade e a tecnologia, e a
dependéncia dessa mesma sociedade pela tecnologia.

Parte das pesquisas, em educacgéo e em ensino, que tem sido direcionada
a formacado docente, sejam elas estado da arte ou ndo, tém em seu cerne o
objetivo de formar/informar professores para que estes sejam capazes de
adaptar a aquisicdo de conhecimentos a um mundo caracterizado por sua
imersdo na cultura cientifica e tecnolégica.

Ha varias décadas, ja se existia a preocupacdo em ensinar as ciéncias
voltadas para a atuacdo do individuo na sociedade. A exemplo de estudo, tem-
se Amorin (1998) que, na década de 90, faz uma pesquisa com professores
sobre o ensino de Biologia na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, na
gual é dado um maior enfoque na pratica pedagdgica do professor e aos
materiais utilizados por ele. Antes disso, na década de 80, ja se pregava uma
forma de se ensinar as ciéncias com um olhar critico e voltado para a vida
cotidiana, como mostra o trabalho de Miller (1983) intitulado “Scientific literacy:
a conceptual and empirical review”, que trata da importancia do ensino das
ciéncias para o crescimento de uma sociedade. O autor fala que os
conhecimentos cientificos, por via da escola, auxiliam na tomada de decisdes
gue envolvem questdes politicas, cientificas, tecnolégicas e sociais.

Essa inquietacdo em relacionar os conteldos das ciéncias com a
realidade do aluno se acentua a medida que a sociedade imerge na cultura
cientifica e tecnologica. Isso acontece porque, segundo Cavalcante (1999), os
professores ainda ministram conhecimentos do século XIX, sugerindo que a
escola estd com dificuldades de acompanhar a contemporaneidade. Apesar

disso, ndo é uma necessidade que surgiu ha alguns anos e sim, ha décadas; a
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propria Constituicdo Federal de 1988, no Artigo 2052, jA apresentava uma
expectativa de modelo de cidadao a ser almejado, no contexto educacional da
época, a qual se estendeu a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996
(LDB) - Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996 -, e se tornou mais visivel nos
Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000).
Esses documentos adotam, no cerne do desenvolvimento pleno da pessoa
humana, competéncias bésicas relacionadas tanto ao exercicio da cidadania
quanto para o desempenho de atividades profissionais, segundo os PCNEM,

essas competéncias séo,

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

Quando essa tematica € deslocada ao ambiente usual de ensino, ou seja,
a escola, a LDB retrata o ensino médio como “a etapa final da educacéo basica”,
conforme o Artigo 35. Os PCNEM complementam a afirmacdo do artigo
supracitado e, consequentemente dizendo o papel da escola, nesse processo de
emancipacao do aluno, em que é destacada uma educacdo de carater geral
“afinada com a contemporaneidade, com a constru¢do de competéncias basicas,
gue situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e participante do
mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da pessoa” (BRASIL, 2000, p.10).

O Artigo 35 da Lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996 traz quatro
disposicoes referentes a finalidade do ensino médio, dentre as quais, a presente
pesquisa se debruca no inciso 1V, que atribui a essa etapa da escolaridade o

objetivo de desenvolver no aluno a compreensdo dos fundamentos cientifico-

2 A educagéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e incentivada com
a colaboracédo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagéo para o trabalho.
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tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996).

Existem documentos de educacdo, como os PCN, cuja a publicacéao
ocorreu ha mais de uma década. No entanto, sua leitura pode ser considerada
um tanto atual. Pois, no geral, existe um forte apelo direcionado a necessidade
de a escola preparar o aluno para atuar na sua realidade, o que provoca uma
atualizacdo automética de alguns conceitos presentes no documento. Essa
argumentacéo € facilmente evidenciada nos PCN por meio de uma discusséo a
priori sobre o0 uso de aparelhos como a televisdo, o video cassete, gravadores e
toca fitas, que séo os aparelhos populares da época e a posteriori 0 documento
diz que:

materiais de uso social e ndo apenas escolares sao 6timos
recursos de trabalho, pois os alunos aprendem sobre algo que
tem fungéo social real e se mantém atualizados sobre o que
acontece no mundo, estabelecendo o vinculo necessario entre o
gue é aprendido na escola e o conhecimento extraescolar (...) E
indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores
pelos alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para
gue possam estar atualizados em relacdo as novas
tecnologias da informacé&o e se instrumentalizarem para as
demandas sociais presentes e futuras (BRASIL, 1998, p.67-
68).

O documento menciona varias vezes a importancia do uso do computador
em sala de aula, mas isso pode ser justificado pelo fato desta ter sido uma
tecnologia consideravelmente nova e difundida popularmente, no final da década
de 90, o que pode ser facilmente substituida pelos smartphones, nos dias atuais.
Outro ponto que apresenta “auto atualizacdo” dos documentos, € a sua
preocupacado com a formacao dos alunos para atender as demandas sociais
presentes e futuras. Se alocarmos a essa argumentacdo um viés da Fisica
Mecanica - a fungdo horaria do espaco -, passaremos a tratar o presente como
algo que se desloca em um intervalo de tempo particular cujo limite tenderia a
zero e a sua velocidade ao infinito; e, o futuro como algo que filosoficamente n&o
tem comecgo e nem fim. Portanto, a escola passaria a atualizar constantemente
os alunos, visto que as demandas sociais ndo sdo invariaveis.

Nesse espectro, existem tendéncias pedagogicas que tem como
pressupostos a formacao critica e reflexiva do aluno e seu preparo para a

realidade social, como as tendéncias progressistas, que consideram essa
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realidade social como aquela caracterizada pelas inter-relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. O que se evidencia nos documentos oficiais de
educacdo e em trabalhos na area de ensino das ciéncias, no geral, € a
necessidade de um abandono das tendéncias tradicionais, mediante a um
ensino das ciéncias que almeje o uso de tecnologias, metodologias interativas e

nao se limite as paredes da escola.

1.1 O termo “Alfabetizacao Cientifica”

A literatura nacional em educacéo cientifica teve forte influéncia da
literatura estrangeira, fato que se valida com a traducdo do termo original
“Alfabetizacao Cientifica”. Sasseron e Carvalho (2011) retratam que autores de
lingua espanhola, a exemplo de Cajas (2001), Diaz, Alonso e Mas (2003) utilizam
usualmente o termo Alfabetizacion Cientifica para orientar o ensino que tenha
por objetivo desenvolver no estudante a capacidade de participacdo nos
processos de decisdes do cotidiano.

As autoras supracitadas ainda apresentam que nas publica¢des de lingua
inglesa, como os trabalhos de Norris e Phillips (2003), Laugksch (2000), Hurd
(1998), Bybee (1995), utilizam o termo em inglés Scientific Literacy e na
francesa, como mostram os trabalhos de Fourez (2000, 1994) e Astolfi (1995),
Alphabétisation Scientifigue com 0 mesmo objetivo. Quando essa revisao é feita
na literatura brasileira, nota-se trés termos usualmente utilizados pelos
pesquisadores nacionais, sendo eles: Letramento Cientifico (Santos e Mortimer,
2001); Alfabetizacdo Cientifica ( Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e
Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e Enculturacdo Cientifica (Carvalho e Tinoco,
2006, Mortimer e Machado, 1996).

Apesar desses autores desenvolverem uma percepc¢ao particular acerca
do termo, ao analisar as finalidades, é possivel compreender que 0s propositos
se encontram. Porque, no centro das discussbes dos autores sobre a
Alfabetizacdo Cientifica, busca-se a promo¢do de um ensino de ciéncias que
forme o aluno para interagir e intervir na sua realidade de forma critica e
consciente. Isto é, “designar um ensino de ciéncias que almeja a formacéo

cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e
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seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p.60).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), Paul Hurd foi o precursor do termo
Science Literacy em seu livro intitulado Science Literacy: Its Meaning for
American Schools, publicado em 1958, no qual Hurd prega que é por meio da
escola que a ciéncia é promovida e os ideais de mundo livre, perpetuados.

Cachapuz et al (2011) salientam que, apesar do conceito de AC ser
bastante conhecido, essa expressao adquiriu, na ultima década, caracteristicas
de slogan bastante utilizadas por pesquisadores e professores das ciéncias, uma
vez que possui significados diferentes para pessoas diferentes. Shen (1975),
citado por Lorenzetti (2000), complementa a fala de Cachapuz et al (2005, p.41)
dizendo que a AC “pode abranger muitas coisas, desde saber como preparar
uma refei¢do nutritiva, até saber apreciar as leis da fisica”.

Assim, consiste em acdo da AC — o ato de ler graficos apresentados em
jornais, seguir as orientacdes para o preparo de um bolo, utilizar aparelhos
eletrdnicos como um computador, participar de atividades que envolvem temas
de perspectiva CTS, compreender os aspectos basicos dos processos
industriais, entre outras coisas. Segundo Marandino e Krasilchik (2007), citado
por Garcia (2013, p.32), “essa falta de consenso sobre o termo Alfabetizacao
Cientifica indica o quanto ha uma reflexado nesta area, que €, ainda, recente e,
por esta razao, importante”.

Para tanto, por ser um termo amplo, € necessario um certo cuidado na
hora de rotular algo como sendo acdo da AC ou ndo acao da AC. Porque, se
existe o equivoco de generalizar tudo como sendo um conjunto de acdes da AC,
ela acaba inexistindo. Nesse sentido, Paul Hurd, em 1998, concedeu uma
contribuicdo bastante significativa para a area com a publicacdo do seu artigo
intitulado “Scientific Literacy: New Minds for a Changing World”. Nesse artigo, o
autor aborda a necessidade de se ensinar as ciéncias com significados e orienta
0 que seria um ensino com tais objetivos.

Hurd (1998), dentre outros autores, apoiou seus argumentos na fala de
Fracis Bacon que, em 1600, observou que “o ideal do servico humano é o
objetivo final do esforco cientifico, ao fim de equipar o intelecto para um uso
melhor e mais perfeito da razdo humana” (DICK, 1955 apud HURD, 1998). O

autor criticava os curriculos das ciéncias, pois eram superficiais e ndo tinham
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significados para os alunos, tendo em vista que a ciéncia e a tecnologia estavam
conquistando cada vez mais espacos na sociedade. Todavia, Herbert Spencer,
fildsofo britdnico, em 1859, examinou a questdo de “Qual conhecimento é mais
valioso?” (SPENCER, 1859, p. 5 apud HURD, 1998, p. 408). Ele achava que
gualquer contetudo que fosse escolhido para ensinar deveria ter ligacdo com o
cotidiano do aluno. Spencer observou que quase todos os aspectos da industria,
processos de vida e desenvolvimento social dependiam da ciéncia. Ele notou
ainda que esse conhecimento foi ignorado nas aulas das ciéncias do ensino
bésico. (SPENCER, 1859 apud HURD, 1998).

Para Hurd, a AC tem que ser vista como uma competéncia civica
necessaria para o pensamento racional sobre a ciéncia em relacao a problemas
pessoais, sociais, politicos e econdmicos. O movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) fornece uma estrutura para construir curriculos, das ciéncias
escolares, relevantes para a vida de cada aluno. No nivel universitario, tem
havido um esfor¢co consideravel para repensar a natureza de uma educacao
geral nas ciéncias consistente com a cultura e a pratica da ciéncia
contemporanea e as questdes sociais.

O conceito de AC ainda se encontra plural devido as diversas reflexdes
gue foram e que ainda séo feitas acerca da tematica. Devido a isso, adota-se,
neste estudo, a definicdo adotada por Sasseron e Carvalho (2011). As autoras
fizeram uma revisao bibliogréafica sobre a tematica e perceberam que as diversas
ideias, feitas pelos pesquisadores, convergem para a cultura cientifica e suas

especificidades.

E assim como em qualquer outra cultura, entender quais suas
regras e caracteristicas para poder se comunicar com seus
membros, exige que se tenha consciéncia de seus temas de
interesse, de como tais temas foram trabalhados dentro da
cultura, das relagdes existentes entre diferentes conhecimentos
de seu escopo, além de perceber e reconhecer a estrutura por
meio da qual se produz tais conhecimentos e que permite o
reconhecimento dos mesmos como préprios desta cultura.
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p.63).

Nos dias atuais, a necessidade de um ensino das Ciéncias Naturais, no
geral, e da Fisica, de maneira especifica, que tenha como objetivo capacitar o
aluno para atuar de forma critica na sua realidade, esta cada vez mais presente

na literatura cientifica e nos documentos nacionais de educac¢do. Sendo assim,
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o presente trabalho defende que essa necessidade apresentada pelos
documentos pode ser mais bem compreendida sob a o6tica da AC. Portanto, no
Capitulo 2, o estudo apresenta um didlogo entre as expectativas apresentadas
pelos documentos oficiais de educacéo para a formacdo do aluno do ensino
médio e os parametros da Alfabetizacéo Cientifica.

Sasseron e Carvalho (2011) quando discutem acBes que promovem a
Alfabetizagcdo Cientifica, na sala de aula, citam termos gerais como: saberes,
no¢des, conhecimentos cientificos, pratica consciente, fazer cientifico etc. Estes
apresentam tendéncias que remetem a necessidade do desenvolvimento de
habilidades para que o aluno seja considerado competente para interagir e
intervir na sua realidade de forma critica e consciente. Portanto, faz-se

inescusavel apresentar tais habilidades.

1.2 Caracteristicas de um individuo cientificamente alfabetizado

No livro organizado por Cachapuz et al (2005), intitulado “A necesséria
renovagao no ensino das ciéncias”, € trazida uma referéncia do National Science
Education Standards, o qual é citado pelo National Research Council (1996) que
diz:

Num mundo repleto pelos produtos da indagacédo cientifica, a
alfabetizacdo cientifica converteu-se numa necessidade para
todos: todos necessitamos utilizar a informacéo cientifica para
realizar op¢des que se nos deparam a cada dia; todos
necessitamos ser capazes de participar em discussdes publicas
sobre assuntos importantes que se relacionam com a ciéncia e
com a tecnologia; e todos merecemos compartilhar a emocéo e

a realizacdo pessoal que pode produzir a compreensdao do
mundo natural (CACHAPUZ et al, 2005, p.20)

Segundo Cachapuz et al (2005), a importancia concedida a alfabetizacéo
cientifica de todas as pessoas tem sido recorrente em um namero significativo
de trabalhos, publicacdes, congressos e encontros; e, no cerne destas
producdes, se estabelece o lema ‘ciéncia para todos’.

Em seu artigo®, Paul Hurd (1998, p.413-414) apresenta os atributos ou

habilidades necessarias para uma pessoa ser considerada alfabetizada

3 “Scientific Literacy: New Minds for a Changing World”, citado mais cedo.



33

cientificamente e, consequentemente, vir a fazer parte ativamente da sociedade.

Para o autor uma pessoa alfabetizada cientificamente é aquela que:

o Distingue especialistas dos desinformados. Distingue a teoria do
dogma e os dados do mito e do folclore. Reconhece quando
alguém nédo tem dados suficientes para tomar uma deciséo
racional ou formar um julgamento. Distingue evidéncia de
propaganda, fato de ficcdo, sentido do absurdo e conhecimento
da opinidao (HURD, 1998, p.413).

Segundo o autor, essa habilidade é muito importante na quebra de falsas
informacdes. Trazendo para os dias atuais, na realidade das midias sociais,
existe implicitamente a necessidade do preparo dos individuos para distinguir
Fake News de fatos socialmente ou cientificamente validados. As Fake News
sdo falsas informacbes dos mais variados temas que circulam nas midias
sociais. A caréncia de informacao de uma parcela significativa da sociedade faz

com que essas informacdes falsas sejam encaradas como fatos precisos.

o Reconhece que quase todos os fatos da vida foram influenciados
de uma maneira ou de outra pela ciéncia/tecnologia. Sabe que a
ciéncia em contextos sociais muitas vezes é fundamentada em
interpretacdes politicas, judiciais, éticas e, por vezes, morais.
Detecta as maneiras pelas quais a pesquisa cientifica € feita e
como as descobertas sao validadas (HURD, 1998, p.413).

As presentes habilidades retratam a imersdo da sociedade na cultura
cientifica e tecnoldgica, sendo assim, se torna equivocado pensar em sociedade
sem a influéncia que a tecnologia tem sobre ela; e, é para esse contexto que o
individuo deve ser preparado. Ao atribuir a escola esse papel de contribuir para
o0 desenvolvimento de um aluno com caracteristicas de uma pessoa
cientificamente alfabetizada; destaca-se a importancia do ensino das ciéncias
em uma perspectiva historico-filoséfica na fundamentacéo da ideia de que o
saber cientifico conhecido atualmente é fruto de construtos cientificos e décadas

de discuss0es politicas, éticas e filosoficas (Guerra et al,1998).

. Usa o conhecimento da ciéncia quando apropriado para tomar
decisbes sociais e de vida, formar julgamentos, resolver
problemas e agir. Distingue a ciéncia da pseudociéncia, como a
astrologia, o charlatanismo, o ocultismo e a supersticao.
Reconhece a natureza cumulativa da ciéncia como uma fronteira
sem fim (HURD, 1998, p.413).
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No contexto atual, marcado pelo COVID-19, existe a necessidade de se
tomar decisbes baseadas em fatos cientificos, como, por exemplo, 0 uso de
mascaras, alcool em gel e o distanciamento social, para conter a propagacao do
virus. A utilizacdo do conhecimento cientifico, como auxilio na tomada de
decisfes, esta exposta nos documentos oficiais de educagdo como competéncia
a ser desenvolvida no decorrer da educacao basica. Segundo o autor, a cultura
cientifica deve transcender a cultura religiosa e o mito. Nao se trata de
menosprezar determinadas crengas, mas em distinguir o saber cientifico do

saber religioso e dos mitos.

o Reconhece pesquisadores cientificos como produtores de
conhecimento e cidaddos como usuario do conhecimento
cientifico. Compreende a importancia de pesquisa por si sé
como um produto da curiosidade de um cientista. Reconhece
lacunas, riscos, limites e probabilidades na tomada de decisdes
envolvendo conhecimento de ciéncia ou tecnologia. Sabe com
analisar e processar informacdes para gerar conhecimento que
se estende além dos fatos. Reconhece que os conceitos, leis e
teorias da ciéncia ndo sao rigidos, mas tém essencialmente uma
qualidade orgénica; eles crescem e se desenvolvem; o que é
ensinado hoje pode ndo ter o mesmo significado amanha.
Reconhece quando questdes culturais, éticas e morais estdo
envolvidas na resolucéo da ciéncia - problemas. Vé problemas
cientificos - sociais e pessoais - civicos como exigindo uma
sintese do conhecimento de diferentes campos, incluindo
ciéncias naturais e sociais. Reconhece que ha muito
desconhecido em um campo cientifico e que a descoberta mais
significativa pode ser anunciada amanha (HURD, 1998, p.413).

No cerne dessas habilidades apresentadas, esta a importancia do
reconhecimento do cientista como individuo humano e, por isso, sujeito a falhas.
Além disso, destaca-se a importancia de uma constante atualizagdo dos
curriculos escolares devido as transformacdes sociais, cientificas e tecnoldgicas.

Assim, o saber cientifico ndo é absoluto.

o Sabe que os problemas cientificos em contextos pessoais e
sociais podem ter mais de um ‘direito’ resposta, especialmente
problemas que envolvem acdes éticas, judiciais e politicas.
Reconhece quando uma relacdo de causa e efeito ndo pode ser
desenhada (HURD, 1998, p.414).

Este conjunto de habilidades retoma a algo ja mencionado, quando se fala
gue o saber ndo é algo absoluto. Essa afirmacéo é acentuada quando envolve

as relacdes pessoais e éticas, isso porque existem opinides distintas sobre um
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mesmo fenbmeno. Analogamente, pode ser citado como exemplo, a validacao
de um experimento para a deteccao de radiacao ionizante e o teste drogas em
seres vivos. No primeiro exemplo, tem-se as questfes cientificas (ética da
pesquisa etc) e as leis direcionadas ao trabalho com materiais radioativos. Ja no
segundo exemplo, existe um arcabouco de opinides divergentes quanto ao uso
de seres vivos no teste de drogas. Portanto, o individuo deve ter consciéncia de
gue os problemas que envolvem acfes éticas, judiciais e politicas ndo tém

respostas absolutas.

o Reconhece que nossa economia global é amplamente
influenciada pelos avancos da ciéncia e tecnologia. Reconhece
gue a alfabetizacdo cientifica € um processo de aquisicao,
andlise, sintetizacdo, codificacdo, avaliar e utilizar realizacdes
em ciéncia e tecnologia em contextos humanos e sociais.
Reconhece as relagdes simbibticas entre ciéncia e tecnologia e
entre ciéncia, tecnologia e assuntos humanos. Reconhece a
realidade cotidiana das maneiras pelas quais a ciéncia e a
tecnologia servem a capacidade de adaptacdo e enriquece a
capital (HURD, 1998, p.414).

O grupo de habilidades refere-se a importancia da producéo cientifica e
tecnolégica ndo s6 para o bem-estar da populacdo, mas também para o
enriquecimento da nagéo (geracdo de empregos, exportacdo de matéria prima
etc). Além disso, as habilidades sugerem o reconhecimento da Alfabetizac&o
Cientifica como competéncia civica necessaria, ou seja, o reconhecimento da
necessidade da promoc¢ao dessa pedagogia, na sociedade, se configura como
uma habilidade.

) Reconhece que os problemas cientificos-sociais sdo geralmente
resolvidos por colaboracdo e nao por acdo individual.
Reconhece que a solucdo imediata de um problema cientifico-
social pode criar um problema mais tarde. Reconhece que as
solugdes de curto e longo prazo para um problema podem néo
ter a mesma resposta (traducéo nossa) (HURD, 1998, p.413).

Destaca-se, no geral, dois pontos importantes. O primeiro refere-se ao
coletivo, no qual as decis6es que implicam na vida de uma sociedade devem
levar em consideracdo a propria sociedade. Sendo assim, a exemplo, é
equivocado pensar que o problema de poluicdo dos rios da cidade pode ser
solucionado com a contratagao de uma empresa de limpeza urbana. Nesse caso,

€ necessaria uma colaboracgéo da sociedade —tomada de consciéncia quanto ao
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descarte de dejetos dentro dos rios e nas suas margens. Ja o segundo ponto faz
referéncia a tomada de decisbes a curto prazo, a habilidade salienta a
necessidade da criacdo de projecdes para a analise dos impactos a longo prazo.

Segundo Hurd, essas habilidades ndo séo ensinadas diretamente, mas
estdo inseridas em um curriculo vivido, empirico, em que os alunos resolvem
problemas, fazem investigacbes ou desenvolvem projetos. O autor ainda
destaca que atividades laboratoriais e aulas de campo promovem a cidadania.

Fourez (1994), citado por Sasseron (2008), em seu livro - “Alphabétisation
Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de [l‘enseignement des
sciences” - também apresenta habilidades que devem ser desenvolvidas no
individuo para que este possa ser considerado alfabetizado cientificamente.
Além disso, o autor menciona os critérios propostos pela National Science
Teacher Association dos Estados Unidos (NSTA).

e “Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e conhecimentos para
tomar decisdes responsaveis na vida cotidiana” (FOUREZ, 1994, p. 25
apud GARCIA, 2013, p. 38). A explicitacdo dessa habilidade tem em seu
cerne a educacdo dos cidadaos objetivando a tomada de decisbes
politicas ou éticas sobre assuntos que envolvem as ciéncias e suas
tecnologias. Nesta habilidade, considera inaceitavel um ensino de
ciéncias que nao tenha conexdes com a realidade do aluno (SASSERON,
2008).

e “Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e
as tecnologias, do mesmo modo que as ciéncias e tecnologias o fazem
marcando a sociedade” (FOUREZ, 1994, p. 26, GARCIA, 2013, p. 38). A
sociedade, mediante seu papel, deveria exercer sua funcdo no controle
por meio do uso das consequéncias da ciéncia e da tecnologia.

e “Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e
as tecnologias pelos canais das subvencgdes que ela Ihes concede”
(FOUREZ, 1994, p. 26 apud GARCIA, 2013, p. 38). Considerando que os
fatores sociais, politicos e econémicos cercam as atividades cientificas,
Fourez reconhece que uma habilidade do alfabetizado cientificamente &

controlar o uso dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos.
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e “Reconhecer tanto os limites como as utilidades das ciéncias e das
tecnologias para o progresso do bem estar humano” (FOUREZ, 1994, p.
27 apud GARCIA, 2013, p. 39). Fourez defende a necessidade de “um

ensino que desenvolva a criticidade” nos alunos com:

0 objetivo de que sejam capazes de perceber os beneficios e
maleficios provenientes das inovagdes cientificas e tecnolbgicas
e (...) estabelecam julgamentos quanto a estes (SASSERON,
2008, p. 28).

e “Conhecer os principais conceitos, hipéteses e teorias cientificas e ser
capaz de aplica-los” (FOUREZ, 1994, P. 28 apud GARCIA, 2013, p. 39).
De acordo com Sasseron (2008), essa preposicdo estabelecida por
Fourez visa atender dois principios distintos: o instrumental e o cultural. O
primeiro deve possibilitar ao individuo falar sobre ciéncias e promover as
suas ideias. O ultimo visa entender as implicacbes de um determinado
conceito em um contexto social.

e “Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulagao intelectual que
elas suscitam” (FOUREZ, 1994, p. 30 apud GARCIA, 2013, p. 39). Essa
ideia pode se relacionar tanto com o sentido instrumental quanto com o
cultural, isto é, “reflete o prazer intelectual frente a um desafio cientifico;
seja este prazer advindo da investigacdo pratica de um fendmeno, seja a
discussao sobre o universo e seus entes” (SASSERON, 2008, p 29).

e “Compreender que a producdo do conhecimento cientifico depende dos
processos de investigacao e dos conceitos tedricos” (FOUREZ, 1994, p.
30 apud GARCIA, 2013, p. 39). Esta habilidade tem a funcéo de:

trabalhar o carater humano e social do fazer cientifico, seja na
tomada de decisdes quanto a métodos de trabalho e
investigacdo, seja na necessidade de se levantar recursos e
fontes de fomento para as pesquisas (SASSERON, 2008, p.29).

e “Saber reconhecer a diferenga entre os resultados cientificos e as
opinides pessoais” (FOUREZ, 1994, p. 31 apud GARCIA, 2013, p. 40). E
importante -- (SASSERON, 2008, p.29).

Embora exista um importante destague as habilidades mencionadas
anteriormente, Norris e Phillips (2003), em seu artigo intitulado “How Literacy in

Its Fundamental Sense is Central to Scientific Literacy”, salientam que as
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habilidades de ler e escrever sdo fundamentais no desenvolvimento da AC. A
alfabetizacdo do individuo € imprescindivel para o desenvolvimento da
compreensdo critica e consciente dos fendmenos sociais. Os autores
mencionados chamam a atencéo para a interpretacéo textual, na qual o leitor
deve procurar relacionar seus conhecimentos com aqueles do texto lido; assim,
ao relacionar as informacdes contidas no texto com outras situacdes, sera
permitido ao leitor uma leitura mais completa.

Vale a pena destacar que existe uma finidade de habilidades propostas
por outra finidade de pesquisadores, porém o texto ficaria demasiadamente
redundante ja que estas habilidades, originadas de diferentes pesquisadores,
apresentam semelhanca, isto €, explicitam convergéncias quanto a seus
objetivos. As autoras Sasseron e Carvalho (2011) perceberam que essa finidade
de habilidades converge para trés pilares essenciais, 0s quais foram intitulados,
pelas autoras, de Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica. Para as

autoras,

esses trés eixos sdo capazes de fornecer bases suficientes e
necessarias de serem consideradas no momento da elaboracéo
e planejamento de aulas e propostas de aulas que visando a
Alfabetizacdo Cientifica” (SASSERON;CARVALHO, 2011,
p.75).

Os eixos estruturantes elencados pelas autoras podem ser identificados

na Figura 1.
Figura 1. Eixos Estruturante da Alfabetizacao Cientifica.
(@)
Compreenséao basica de termos,
conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais
/ Rr\\
< AC |
(c) (b)
Entendimento das relagdes existentes Compreenséo da natureza das ciéncias
entre ciéncia, tecnologia, sociedade — e dos fatores éticos e politicos
e meio-ambiente que circundam sua pratica

Fonte: Baseado em Sasseron e Carvalho (2011, p.75).
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O primeiro ponto (a) se preocupa com um ensino das ciéncias que tenha
por objetivo apresentar o conhecimento cientifico de modo que o aluno tenha
capacidade de aplicar esse conhecimento em diferentes contextos imersos em
seu cotidiano. O segundo ponto (b) refere-se a compreensao da ciéncia como
algo ndo absoluto, mas em constante desenvolvimento. Quando voltado a sala
de aula, esse eixo faz referéncia ao contexto social e suas complexidades, em
gue se deve considerar o contexto antes de tomar uma decisdo. Por fim, o
terceiro ponto (c) denota a necessidade de se “compreender as aplicagdes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as agfes que podem ser
desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos” (IBID, 2011, p.76).

As autoras ainda destacam que, em suas concepg¢des, as propostas
didaticas que surgirem dialogando com os trés eixos devem ser capazes de
promover a AC. Isso porque as propostas terdo gerado oportunidades para
trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente; discutindo,
concomitantemente, os fendmenos do mundo natural associados, a construcao
do entendimento sobre esses fendbmenos e os empreendimentos gerados a partir

de tal conhecimento.
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CAPITULO 2
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O CURRICULO ESCOLAR

Por trds da ideia de alfabetizacao cientifica ndo deve ver-se,
pois, um “desvio” ou “rebaixamento” para tornar acessivel a
ciéncia a generalidade dos cidaddos, mas antes uma
reorientacdo do ensino absolutamente necesséria também para
os futuros cientistas; necessaria para modificar a imagem
deformada da ciéncia hoje socialmente aceite e lutar contra os
movimentos anti-ciéncia que dai derivam; necesséria,
inclusivamente, para tornar possivel uma aquisi¢ao significativa
dos conceitos (CACHAPUZ et al, 2005, p.32).

Nesta parte, o estudo se preocupa em explorar o conceito de
Alfabetizacdo Cientifica associado ao ambiente escolar. Propomo-nos a
apresentar algumas concep¢des sobre o curriculo das ciéncias e o0s
planejamentos e as a¢des que almejam a Alfabetizacéo Cientifica.

Millar (2003) defende a ideia de um curriculo de ciéncias voltado para a
compreensao de todos. O autor constatou que uma pequena porcentagem de
alunos tem uma base sélida sobre fatos, principios, conceitos e ideias béasicas
sobre ciéncias. Ele ainda expde que conteudos como aqueles que tratam da
ideia de particula, sistema solar e trocas gasosas sdo superficialmente
compreendidos, assumindo que “a falta de eficiéncia do ensino de ciéncias é
uma consequéncia do curriculo oferecido.” (p.740).

Consideramos que um cronograma extenso aliado a uniformidade e a
inflexibilidade contribuem para as dificuldades encontradas na aprendizagem
dos conteudos das ciéncias. Cada contetudo se baseia no anterior, dando a
impressao de que é uma ideia apds outra e, antes de se apropriar do que esta

sendo abordado, ja esta mergulhando em outro conteudo.

Ndo ha variedade de etapas a serem percorridas, ha pouco
tempo para consolidacdo das ideias, ndo h& ritmo de
aprendizado, apenas, para a maioria dos estudantes, uma
avalanche de ideias fora de seu controle. (MILLAR, 2003, p.75).

Nesse contexto, cabe expor dois questionamentos: (i) € importante

ensinar ciéncias? (i) como ensinar ciéncias? Comumente € visto que a
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promocdo do conhecimento cientifico na sociedade é necessaria para o0

estabelecimento de trés a¢des fundamentais, como representado na Figura 2.

Figura 2. A¢des principais de um individuo cientificamente alfabetizado.

Tomar decisdes praticas sobre
quetdes do cotidiano de
modo informado.

3

Participar da tomada de decisdes
em questdées que tenham um
componente cientifico/tecnolégico.

e

Trabalhar em empregos que
envolvam ciéncia e tecnologia
(em varios niveis).

Fonte: Organizado pelos autores.

Thomas e Durant (1987) expdem varios argumentos sobre a importancia
da compreensao dos conhecimentos pela sociedade. Esses argumentos séo
explorados e organizados por Millar (2003), que os agrupou em cinco categorias

principais: econémico, utilidade, democrética, social e cultural.

O argumento econdmico: se relaciona com a preocupacdo de uma conexao
entre o nivel de compreensédo de ciéncias pela populacdo e o nivel de saude
econbmica da nacdo. Nas palavras de Millar (2003, p.79) esse argumento indica
“a conexao entre tecnologia e criacdo de rigueza industrial, e a necessidade de
um continuo fornecimento de especialistas em ciéncias para manter e

desenvolver a infraestrutura tecnoldgica.”.

O argumento da utilidade: As ciéncias devem ser Uteis, do ponto de vista pratico,
principalmente para quem vive em uma sociedade imersa na cultura cientifica e
tecnoldgica. Essas pessoas seriam predispostas a tomarem decisdes mais
conscientes em participacdes politicas e enquanto consumidores. Miller (2003,
p.79) diz que “O argumento da utilidade indica que o conhecimento cientifico &

necessario para lidar-se com aspectos da vida cotidiana.”.
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O argumento democratico:

Para qualquer individuo tomar parte de uma discusséo debate
ou decisdo sobre temas com algum componente cientifico é
necessaria uma compreensdo de ciéncias. Decisbes sobre
transporte, politica energética, teste de drogas e tratamentos,
destino de residuos e outras tém de ser tomadas. Deve haver
alguma responsabilidade publica no direcionamento de algumas
pesquisas cientificas e envolvimento publico nas decisbes sobre
aplicar-se ou nao esse conhecimento (MILLAR, 2003, p.77).

O argumento social e cultural: O argumento social tem forte relagcdo com o
argumento cultural. O crescimento da ciéncia e tecnologia e a alta alienacdo da
populacdo € um problema social. Se a sociedade compreende o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, ela o aceita e o financia. Segundo Millar
(2003, p.77):

O argumento cultural é de que a ciéncia seja a principal
aquisicdo de nossa cultura e, portanto, que todos o0s jovens
devam ser ajudados a compreendé-la e aprecia-la. A justificativa
curricular para o ensino de ciéncias entédo torna-se semelhante
a da literatura, arte ou mausica. Pode-se arrazoar que o
argumento cultural para ciéncias seja mais forte do que para
esses outros campos do conhecimento; ciéncias ndo é s6 a
principal aquisicdo cultural - € o produto definidor de nossa
cultura, aquilo que podemos esperar mais confiantemente que
sera identificado pelos historiadores e arquedlogos do futuro
como caracteristico de nossos tempos.

Quando esses argumentos séo trazidos ao contexto escolar, Millar (2003)
diz que o curriculo escolar de ciéncias deve propiciar o desempenho de duas
tarefas: (i) fornecer uma base satisfatéria para estudos posteriores; (ii) estudar
ciéncia direcionada para a vida em sociedade. O primeiro grupo, composto pela
minoria, representa os alunos que pretendem seguir a carreira cientifica. Ja o
segundo grupo é composto pelos alunos que pretendem seguir outras areas do
conhecimento. Neste Ultimo, o ensino das ciéncias deve prepara-los para a vida,
tomada de decisGes em uma democracia técnica, industrializada e moderna. A

Figura 3 esquematiza a visao de Millar (2003).
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Figura 3. Os papeis de um curriculo das ciéncias no ensino basico.

/
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uma formacao em ciéncias
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basica

Curriculo de ciéncias

Fonte: Organizado pelos autores.

O curriculo tem relacdo forte com a cultura de uma sociedade. Mead

afirmou que:

A estrutura social de uma sociedade e a forma como a
aprendizagem estéa estruturada [...] determinam, muito além do
contetdo real da aprendizagem, como individualmente se vai
aprender a pensar, e como o estoque de aprendizagens, a soma
total de pecgas separadas de habilidades e conhecimento [...] é
compartilhada e utilizada. (MEAD, 1964, p. 79 apud GOODSON,
2007).

Goodson (2007) salienta que mais do que a promocdo de um novo
curriculo, é preciso levantar questionamentos referentes a verdadeira validade
das prescrigdes, em um mundo de mudancas.

A sociedade atual, esta que esta imersa na cultura cientifica e tecnolégica,
exige das escolas o preparo do aluno para atuar em seu préprio contexto.
Portanto, o curriculo carrega importante papel de inclusdo social, visto que este
norteia a pratica pedagdgica escolar. Segundo Goodson (2007, p.244), “de modo
geral, o que esses estudos mostram é que muitos blocos da construcdo do
curriculo tradicional sdo, eles mesmos, mecanismos de exclusdo social, e ndo
de inclusdo”. O autor diz que um curriculo prescritivo ndo atribui significados ao
ensino das ciéncias, no geral, e da fisica, de modo especifico, visto que esse tipo
de curriculo se baseia em definicBes prescritivas do que o aluno deve aprender,
sem nenhuma consideracao sobre sua situacao de vida; “Como resultado, um
grande numero de planejamentos -curriculares fracassa, porque o aluno

simplesmente néo se sente atraido ou engajado.” (Ibid., p.250).
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Nesse intento, Goodson (2007) defende um curriculo narrativo que, por
sua vez, € caracterizado por tratar a aprendizagem como uma das estratégias
afim de construir respostas para 0os acontecimentos da vida cotidiana - "quando
vemos a aprendizagem como uma resposta para situagdes reais, 0 engajamento
pode ser dado como certo” (Ibid., p.250). Aikenhead (1996, 2004) fundamenta a
afirmacdo de Goodson (2007) ao destacar que a promoc¢ao de um ensino das
ciéncias voltado a realidade natural do aluno atribui mais significados tanto ao
contexto social como também ao conteudo das ciéncias e da fisica.

Grande parte dos pesquisadores que incita a construgdo de um curriculo
da fisica voltado para o mundo natural do aluno, promove direta ou indiretamente
a AC. Pois, de forma geral, o objetivo da AC é preparar o aluno para interagir e
intervir na sua realidade de forma critica e consciente, em que essa interacdo é
cerceada de saberes e no¢des basicas do conhecimento cientifico. Porém, para
alcancar esse objetivo, faz-se necessario a promocao de um curriculo das
ciéncias com mais significados praticos voltados para a realidade cotidiana do
aluno, sem se desvincular dos objetivos da escola. Portanto, é valido expor que,
0 produto concreto final de um curriculo das ciéncias, com o0s objetivos, as
justificativas e as preocupacfes destacadas, neste capitulo, € o aluno com

caracteristicas de um individuo cientificamente alfabetizado.

2.1 Alfabetizacéo cientifica e os PCN e PCN+

Ao investigar os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997, 1998, 2000, 2002) para o ensino das Ciéncias e da Fisica, inicialmente,
observa-se que ndo existe mencdo do termo “Alfabetizacdo Cientifica”. No
entanto, isso nao significa que os documentos ndo fazem promocao dessa
orientacdo pedagogica.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) apresentam habilidades e competéncias que
orientam uma educacao cuja expectativa é a formacao de um aluno dotado de
conhecimentos cientificos e também da linguagem da ciéncia. Na area dedicada
as Ciéncias da Natureza, o documento apresenta trés competéncias gerais e
sugere que os estudantes as desenvolvam durante o ensino meédio, sendo elas:
comunicar e representar; investigar e compreender; contextualizar social ou

historicamente.
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E importante destacar que os autores dos PCN n&o se respaldaram em
uma unica linha tedrica, mas também em concepc¢des originarias da propria
experiéncia académica e profissional. Por conveniéncia, essas experiéncias
foram de encontro com o exposto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, a
gual define o ensino médio como um ensino que nao foi feito para passar, reter
conhecimentos ou preparar o aluno para exames e vestibulares (RICARDO;
ZYLBERSZTAJN, 2008).

Na Lei de Diretrizes e Bases da educacdo Nacional (LDB), é dada uma
énfase a importancia de uma formacao de qualidade e emancipadora no ensino
médio, por ser a etapa final da educacéao basica. Pode-se dizer que € nesse nivel
de ensino que o aluno desenvolve certa maturidade para projetar um futuro
fundamentado nas aptidées desenvolvidas durante seu percurso até o final da
educacéao basica.

Segundo os PCN+#;

(...) Ensino Médio passa a integrar a etapa do processo
educacional que a Nagéo considera basica para o exercicio da
cidadania, base para o0 acesso as atividades produtivas, para o
prosseguimento nos niveis mais elevados e complexos de
educacdo e para o desenvolvimento pessoal, referido a sua
interagdo com a sociedade e sua plena insercédo nela, ou seja,
gue ‘tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores’ (BRASIL, 2002, p.9).

Assim como previsto pela LDB, os PCN+ pregam o abandono das praticas
pedagdgicas tradicionais - fundamentadas em um ensino conteudista e
propedéutico - , e defendem um ensino interdisciplinar, contextualizado e voltado
para a vida do estudante em sociedade. Sasseron (2010) salienta que os termos
contextualizacdo e interdisciplinaridade apesar de aparecerem com frequéncia
nos documentos; nas escolas e nos discursos pedagdgicos, ainda existem
confusbes a respeito do seu significado. Segundo os PCNEM, a
“interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicdo de disciplinas e, ao
mesmo tempo, evitar a diluicdo delas em generalidades” (BRASIL, 2000, p.75).
O documento ainda traz que a interdisciplinaridade fica mais clara quando é

tratada como trivial & existéncia de um ou mais saberes na resolu¢cdo de um

* Documento complementar para a disciplina de Fisica.



46

problema. Ja a contextualizagdo, segundo os PCNEM “Contextualizar o
conteudo que se quer aprendido significa, em primeiro lugar, assumir que todo
conhecimento envolve uma relagéao entre sujeito e objeto” (BRASIL, 2000, p.78).
No estudo de Ricardo e Zylbersztajn (2008, p.266) é relatado que, na
visdo dos autores dos PCN, o termo Contextualizacdo engloba a
interdisciplinaridade. Segundo esses autores, a ideia ndo € trazer um tema
central e discutir ele sobre diferentes disciplinas, mas trabalhar em cima do
desenvolvimento de competéncias, “Nao existe competéncia fora de contexto”.
Segundo os autores do documento, quando se fala de contextualizacéo, fala-se
também de interdisciplinaridade, isso porque “a situacao real € uma situacao que
envolve multiplos conhecimentos e, portanto, as diferentes disciplinas (...)".
Nesse sentido, o documento retrata que ao propor um curriculo que

trabalhe dentro dessas duas perspectivas

parte-se do pressuposto de que toda aprendizagem significativa
implica uma relagdo sujeito-objeto e que, para que esta se
concretize, € necessario oferecer as condicdes para que os dois
polos do processo interajam (BRASIL, 2000, p.22).

Essa perspectiva adotada pelos PCNEM (IBID, 2000) esta ligada a ideia
da promocao de competéncias e habilidades que capacitem o aluno para atuar
na sociedade atual de forma critica e participativa.

Segundo Sasseron (2010), uma boa parte das ideias expostas nos
PCNEM (BRASIL, 2000) encontram respaldo na Tipologia de Contetdos que vai
além da linearidade do ato de ensinar, porque o foco também recai sobre o
PORQUE de ensinar. Assim, os objetivos da escola estéo cercados de valores
direcionados ao convivio do aluno em sociedade e, portanto, os conteudos
ministrados tendem a seguir uma linha contréria a conteudista. Ainda de acordo
com a autora supracitada, esses conteudos sao divididos em trés pilares: (i) os
conteudos factuais (0 que se deve ensinar), (ii) contedudos procedimentais
(metodologia) e (iii) conteudos atitudinais (expectativas voltadas a formacéo do
individuo e seu papel na sociedade).

Para o cumprimento dos objetivos da escola, os PCNEM (2000)
apresentam uma série de competéncias e habilidades para cada uma das
disciplinas das ciéncias que podem ser desenvolvidas pelos alunos. Sasseron

(2010) diz que essas competéncias e habilidades podem ser divididas em trés
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blocos: (i) representacdo e comunicacao, (ii) investigacdo e compreensao e (iii)

contextualizacdo socio-cultural. Apesar de o documento nao utilizar o termo

“Alfabetizacao Cientifica”, seus objetivos convergem com o0s objetivos da AC

que, segundo Chassot (2000, p.19), € “0 conjunto de conhecimentos que

facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”.

Ao investigar os PCN+ de Fisica, nota-se que as habilidades gerais

carregam, no cerne das suas intenc¢des, 0 objetivo de preparar o aluno para atuar

em sociedade. No Quadro 1, identifica-se as competéncias expostas no

documento em estudo. Os PCN+ surgem como orientagbes educacionais

complementares. Assim, esses parametros trazem, de forma mais direcionada,

como podem ser trabalhados os contetdos em sala de aula.

Quadro 1. Habilidades gerais expostas pelos PCN.

AREA

COMPETENCIA

Representacéao e
comunicacao

Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma oral
e escrita, simbolos, codigos e nomenclatura da
linguagem cientifica.

Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em
diferentes linguagens e representacdes: sentencas,
equacOes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacdes geométricas.

Consultar, analisar e interpretar textos e
comunicacoes de C&T veiculados através de
diferentes meios.

Elaborar comunicacdes orais ou escritas para relatar,
analisar e sistematizar eventos, fendémenos,
experimentos, questdes, entrevistas, Vvisitas e
correspondéncias.

Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em
relacdo a temas de C&T.

Investigacéao e
compreensao

Identificar, em dada situacdo-problema, as
informacdes ou variaveis relevantes e possiveis
estratégias para resolvé-la.

Identificar fendbmenos naturais ou grandezas em dado
dominio do conhecimento cientifico; estabelecer
relagbes; identificar regularidades, invariantes e
transformacoes.

Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de
calculo; representar dados e utilizar escalas; fazer
estimativas; elaborar hipéteses e interpretar
resultados.

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos
explicativos para fenbmenos ou sistemas naturais ou
tecnoldgicos.
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Articular, integrar e sistematizar fenbmenos e teorias
dentro de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e
areas de conhecimento.

Contextualizagao
socio-cultural

Compreender o0 conhecimento cientifico e o
tecnolégico como resultados de uma construcao
humana, inseridos em um processo historico e social.
Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico
contemporéaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu
papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.

Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico; utilizar esses conhecimentos

no exercicio da cidadania.

Fonte: Brasil, 2002, p.7 — 16.

Esta etapa do presente estudo se delimita as competéncias gerais. Nota-
se a preocupacao do documento em trazer significados aos contetudos, mediante
sua relacéo com a vida do aluno em sociedade. Nesse sentido, Chassot (2002)
argumenta que a “(...) elaboragao dessa explicacdo do mundo natural (...) é
descrever a natureza numa linguagem dita cientifica. Propiciar o entendimento
ou a leitura dessa linguagem é fazer alfabetizagéo cientifica.” (p.93). Os PCN

das Ciéncias Naturais complementam a fala de Chassot dizendo que:

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizagdo do
conhecimento cientifico e com a crescente intervencdo da
tecnologia no dia-a-dia, ndo é possivel pensar na formacao de
um cidadéao critico a margem do saber cientifico (BRASIL, 1997,
p.21).

Tal argumento se embasa na LDB de 1996 que, diferente dos dois
documentos anteriores a este (LDB/61, Lei 4.024, de 20 de dezembro de 1961 e
a LDB/71, Lei 5.692, de 11 de agosto de 1971), objetiva a formagao plena do
cidadéo.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.79) ao dialogarem sobre os saberes
que cercam a instituicdo de ensino, salientam que “é necessario que tais saberes
voltem-se, também, para a compreensdo da ciéncia e da tecnologia, que se

tornam presenca continua em nosso meio”.
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Vale destacar que, apesar de ser algo incorporado, ha décadas, nos
documentos oficiais, a proposta didatica inovadora enfrenta um obstaculo para
o seu efetivo desenvolvimento. Isso acontece porque a finalidade dessa etapa
da educacao bésica € alvo de disputas (FERRETI;SILVA, 2017; SILVA, 2015),
na qual os interesses dos agentes ndo se apresentam claramente. E possivel
compreender essa colocacdo ao analisar a LDB e a reforma do ensino médio,
n°746/2016. O primeiro propde a escola como espaco para o desenvolvimento
pleno do educando. J& o segundo sugere que o aluno parta de um nicleo comum
para um nucleo diversificado com a escolha de disciplinas (SILVA, 2015).

A autora supracitada diz que a situacdo em questéo traz um obstaculo
significativo quando esses documentos, incorporado pelas escolas, se sujeitam

a uma reinterpretacéao, reelaboracédo e redimensionamento do que foi proposto.

2.2 Alfabetizacao cientifica e as Orientacdes Curriculares Nacionais

As Orientagfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM),
publicadas em 2006, tomam como base dois principais artigos contidos na
LDB/96 - os Artigos 35 e 26. O primeiro artigo refere-se ao desenvolvimento da
autonomia e do pensamento critico, preparacdo para o trabalho e para a
continuidade dos estudos e o desenvolvimento da ética no Ensino Médio. Ja o
segundo artigo refere-se a base nacional comum.

As OCNEM (BRASIL, 2006) reforcam o que os PCNEM (BRASIL, 2000)
expdem sobre o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Porém, o
discurso contido nas OCNEM é mais especifico e centrado na pratica
pedagogica do professor. Além disso, o documento explicita o termo
“Alfabetizacao Cientifica” de modo que, segundo Camargo-Filho, Zompero e
Laburd (2017), a sua promocao refere-se aos mesmos eixos estruturantes,
elencados por Sasseron e Carvalho (2011).

Segundo as OCNEM,

a tdo falada metéfora da alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica
aponta claramente um dos grandes objetivos do ensino das
ciéncias no nivel médio: que os alunos compreendam a
predominancia de aspectos técnicos e cientificos na tomada de
decisBes sociais significativas e os conflitos gerados pela
negociacao politica (BRASIL, 2006, p.47).
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Antes de prosseguir com a discussao, € necessario apresentar o sentido
da palavra “Metafora” empregada no texto tirado do documento citado. No geral,
a metéfora é empregada no sentido de comparacdo. Sendo assim, na década
de 90, o termo “Alfabetizacdo Cientifica”, para alguns criticos, explicitava uma
comparacao da ciéncia a aquisicdo da leitura e da escrita. Isto é, era sugerido
atribuir ao aprendizado das ciéncias a mesma relevancia da leitura e da escrita.
Ja outros pesquisadores adotavam o termo metaférico para ensinar as ciéncias
baseado no que os individuos ja conhecem sobre a estrutura fundamental do
aprendizado da lingua, fazendo inferéncias entre as ciéncias e a linguagem
(TEIXEIRA, 2013).

Nas OCNEM (BRASIL. 2006), é valorizado um ensino que tenha, no
centro de seus objetivos, a formacdo critica do aluno. A formacdo de um
individuo que seja capaz de discutir abertamente temas de instancia tecnocratica
gue tenham embasamento em conhecimentos cientificos e tecnolégicos. O
documento em questao cita 0 exemplo da compra de uma geladeira, em que o0s
critérios necessarios contém aspectos técnicos que podem ser auxiliados por
conhecimentos cientificos. No entanto, as orienta¢des falam que quando se trata
de situacfes que pedem posicdes sobre clonagem, o uso de energia nuclear ou
gualquer outra coisa que comprometa a vida humana, sao necessarios, além dos
saberes cientificos e tecnologicos, conhecimentos éticos e politicos. Assim, “a
formacao por competéncias deve ter por objetivo possibilitar ao sujeito opinar
nessas esferas” (BRASIL, 2006, p.47).

As OCNEM (BRASIL, 2006), assim como os documentos apresentados
no capitulo anterior, discutem a ideia do desenvolvimento de uma consciéncia
critica, na educacao béasica, como uma das expectativas para a formacgao cidada
do aluno nesse nivel de ensino. Segundo Jordao (2007), esse apelo e 0 uso
corriqueiro do termo “cidadao critico”, nos trabalhos de educacao, sustenta a
ideia de que ndo existiam cidadaos antes da escola e os individuos que deixam
de passar por ela, nos dias atuais, ndo podem ser considerados cidadaos. A
autora ainda salienta que os documentos nao deixam claro como a escola pode

orientar o desenvolvimento dessa competéncia. Nesse sentido, a autora diz que:

A escola pode ensinar as pessoas a reconhecerem gue aquele
que fala, fala sempre de algum lugar, para outros que se
posicionam em lugares também especificos. E que o falar e o
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agir, portanto, sendo localizados, vém de determinadas
perspectivas ideolégicas, culturais, coletivamente construidas, e
tém sempre implicac6es nas construgcdes identitarias daqueles
que com eles interagem. (JORDAO, 2007, p.24).

Sédo destacados, nas OCNEM (BRASIL, 2006), os personagens que
interagem no ambiente escolar: o PROFESSOR, o ALUNO e o SABER.
Brousseau (1986) denominou essa relagcdo de “Triangulo das SituagOes
Didéticas”.

O Saber envolvido no triangulo é um saber que teve origem na
comunidade cientifica e que sofreu transformacdes para se adaptar ao ambiente
escolar. Uma ferramenta que possibilita o entendimento dessas transformagdes
€ 0 conceito de “Transposi¢do Didatica” - inicialmente proposto por Verret, em
1975, e depois retomada por Chevallard - que é utilizada para analisar o
processo por meio do qual o saber produzido pelos cientistas se transforma
naquele que esta contido nos programas e livros didaticos e, principalmente,
naquele que realmente aparece nas salas de aula
(BROCKINGTON;PIETROCOLA, 2005).

A interacao entre professor, aluno e o saber acontece na escola e dentro
desta, o desenvolvimento de competéncias. A nocdo de competéncia tem por
objetivo capacitar o individuo para o exercicio dos saberes adquiridos dentro da
escola, em contextos distintos; para assim, poder se relacionar com o mundo.

Segundo as OCNEM (2006, p.48), “Num tempo posterior, a escola e o
professor saem de cena, e espera-se que o0 aluno continue a manter uma relacao
independente com os saberes escolares construidos”. Ou seja, a formacgéao
escolar deve ter como meta ampliar a compreensao que os alunos tém do mundo
em que vivem. Ainda com as OCNEM, essa linha ideoldgica é unilinear, porque
“o conhecimento cientifico possui caracteristicas bem diferentes e tem de romper
Ccom 0 senso comum, pois busca a generalizagcdo dos conhecimentos adquiridos
para uma infinidade de outras situa¢cdes” (BRASIL, 2006, p.50).

No espectro, ao direcionarmos as investigacdes para o ensino da fisica,
sdo concebidas duas perguntas: Por que ensinar fisica? Para quem ensinar
fisica? Essas perguntas podem ser modificadas quando voltadas a perspectiva
do aluno: Por que devo aprender fisica? Esses questionamentos podem ser mais
bem compreendidos ao ler a pesquisa desenvolvida pelo Centro Brasileiro de
Andlise e Planejamento (CEBRAP), no ano de 2013.
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No referido estudo, foram levantados questionamentos referentes a
importancia da escola e o sentido dos conteudos para a vida de jovens entre 15
e 19 anos, das cidades de Sao Paulo e Recife, residentes de setores censitarios.
Parte do estudo constatou, por via de uma analise quantitativa, que grande parte
dos jovens pesquisados, consideram como motivo para frequentar o ensino
médio, a escola ser um espaco para aprender coisas importantes para a vida e
para o futuro. Todavia, na entrevista dos alunos, foi possivel observar uma série
de relatos que dificilmente poderia ser convergido para um fim que representasse
a solucdo ou um possivel problema da educagdo. Dentre esses relatos, se
destacam - a falta de estrutura da escola (bancas quebradas, falta de agua etc.);
o desinteresse e despreparo de professores para o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas atuais diversificadas, no manuseio de tecnologias e o desinteresse
dos préprios alunos que enxergavam a escola como um momento de
socializacao.

Apesar dessa pluralidade de relatos encontrados na pesquisa do
CEBRAP, ainda se encontra um arranjo de dados criados a partir da narrativa

dos participantes da pesquisa, como apresentado na Figura 4.

Figura 4. Dados do estudo realizado pelo CEBRAP.

Disciplina Gostava da matéria Acreditava que a matéria tenha utilidade
Estudante Abandonou Concluiu Total | Estudante Abandonou Concluiu Total

Portugués 76,6% 70,4% 83,8% 77,3%| 80,5% 66,3% 80,7% 78,8%
Educacso Fisica 63,8% 62,7% 62,8% 63,5%| 20,9% 40,3% 26,6% 24,2%
Artes 65,7% 50,3% 54,2% 63,0%| 22,0% 27,0% 23,2% 22,8%
Biologia 59,4% 48,5% 70,5% 59,8%| 29,6% 30,4% 34,2% 30,5%
Idiomas estrangeiros 61,1% 45,6% 57,3% 59,0%| 42,0% 37,8% 41,8% 41,4%
Histéria 55,0% 65,0% 66,8% 57,3%| 33,5% 36,4% 41,0% 35,1%
Matematica 55,0% 49,7% 63,7% 556%| 77,1% 71,1% 84,5% 77,6%
Geografia 50,9% 60,8% 62,7% 53,8% 33,3% 34,4% 35,3% 33,8%
Quimica 46,1% 55,3% 62,5% 49,5% 28,5% 33,1% 26,8% 28,8%
Filosofia 45,1% 37,7% 62,5% 46,6% 24,2% 24,8% 27,6% 24,9%
Fisica 43,0% 45,3% 46,0% 43,7% 27,8% 27,0% 27,4% 27,6%
Sociologia 43,4% 41,8% 45,1% 43,4% 22,2% 23,5% 30,2% 23,7%
Literatura 42,5% 25,7% 43,0% 40,9% 20,9% 13,6% 15,7% 19,1%

Fonte: CEBRAP (2013).

Nota-se na Figura 4 que a disciplina de Fisica pouco atrai o interesse do
estudante. O estudo feito por Assuncéo e Nascimento (2019b), que teve por
objetivo coletar a opinido de estudantes do terceiro ano do ensino médio sobre
o sentido dos conteudos de fisica moderna no cotidiano, se assemelha ao dados

do CEBRASP quando expde que uma grande parte dos alunos nédo encontra
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utilidade nos contetddos ministrados. Assun¢do, Campos e Campos (2019)
identificaram, por meio de entrevistas a alunos recém egressos do ensino médio
publico, que essa falta de sentido nos conteddos também é devido a pratica
pedagogica do professor. No ultimo caso, os alunos pesquisados disseram que
existiam professores que direcionavam suas aulas aos exames escolares e ao
ENEM.

Quando o ensino é direcionado aos exames de vestibulares, a resposta
para perguntas que envolvem o sentido de se aprender fisica fica 6bvia. No
entanto, Ricardo (2004, p.4) alerta que néo faz sentido o ensino de fisica voltado
para os exames de vestibulares - “(...) E aqueles que nao passarem no
vestibular, de que serviu a fisica que aprendeu na escola? Vale lembrar que o
numero maior de alunos se encontra nesse ultimo grupo!”.

Outra resposta vaga e limitada que é comumente utilizada para justificar
0 ensino de fisica € a necessidade do entendimento dos processos tecnoldgicos.
Partindo da premissa que 0 objetivo da escola nao é formar fisicos, as OCN
trazem duas caracteristicas do ensino da fisica na escola: “a Fisica como cultura

e como possibilidade de compreensao do mundo” (Ibid., p.53).

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

O que as orientacfes propdem € um ensino da fisica que transcenda as
competéncias estritas, ancoradas em livros didaticos e exames de vestibulares.
O documento traz um esquema, apresentado na Figura 5, que representa os
niveis de compreensdo do mundo. Inicialmente, observa-se que a elipse néao é
concéntrica, o que significa que, em certo momento, ha uma aproximac¢ao maior

com as fronteiras.
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Figura 5. Niveis de compreenséo limitados a partir de pedagogias.

Mundo trés grandes competéncias

payddidaticg

Universo Vida

Fonte: Brasil, 2006, p.62.

Segundo as OCN, o ensino propedéutico e conteudista fica no centro do
esquema e isolado. Ja as outras abordagens podem n&o sé aproximar os

conteudos da realidade dos alunos, mas também dos seus objetivos pessoais.
2.3 Alfabetizacéo cientifica e as Diretrizes Curriculares Nacionais

Semelhante aos PCN, nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), néo
existe mencao do termo “Alfabetizacdo Cientifica”. No entanto, as DCN expdem
argumentos que podem ser compreendidos na perspectiva da AC, de modo que
seus direcionamentos convergem para os objetivos da AC apresentados por
autores como Hurd, Fourez e Sasseron, no Capitulo 2.

Segundo as DCN, existe uma lacuna entre o que almeja a LDB e a
realidade da escola atual. De acordo com o documento, publicado em 2013, as
escolas publicas ndo tém estrutura o suficiente para lidar com todos os desejos
expostos pela LDB. Esse contexto inclui as necessidades dos estudantes, tanto
nos aspectos da formagao para a cidadania como para o mundo do trabalho
(BRASIL, 2013). Nesse sentido, as DCN cogitam a possibilidade da criacdo de
uma nova DCN para o ensino médio devido, também, as mudancas educacionais
em decorréncia da rapida producdo de conhecimentos, do maior acesso a
informacéo, das novas exigéncias do mercado de trabalho e, por fim, as

modificacdes nos interesses dos estudantes, neste grau de ensino. Segundo o
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documento, para reduzir a lacuna entre as atividades escolares e as praticas

sociais, 0 ensino médio

deve ter uma base unitaria sobre a qual podem se assentar
possibilidades diversas: no trabalho, como prepara¢éo geral ou,
facultativamente, para profisses técnicas; na ciéncia e na
tecnologia, como iniciacdo cientifica e tecnoldgica; nas artes e
na cultura, como ampliagéo da formacéo cultural (BRASIL, 2013,
p.40).

As DCNEM (BRASIL, 2013) apresentam pilares essenciais para a
organizacdo e desenvolvimento curricular no ensino médio e estes séo tidos
como dimensdes da formacao humana: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura.
De modo que a compreensdo desses elementos nédo se faz independente da
sociedade. Essas dimensfes convergem para 0 que objetiva Sasseron e
Carvalho (2011) ao utilizar o termo AC para designar agdes que visem a
preparacao do aluno para interagir e intervir em uma cultura, cuja interacées sao
cerceadas de saberes e no¢des do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

O trabalho, segundo o documento, diz respeito a dois sentidos
encontrados na sociedade. O primeiro refere-se ao individuo como ser ativo da
sociedade, um sujeito que produz sua propria realidade, podendo transforma-la.
Ja o segundo refere-se a pratica econémica e geracao de riquezas.

No campo tecido pela primeira linha de pensamento, o trabalho é tido
como principio educativo, por proporcionar a compreensao do processo histérico
de producdo cientifica e tecnolégica. De acordo com as DCN, esses
conhecimentos sado “desenvolvidos e apropriados socialmente para a
transformacéo das condi¢des naturais da vida e a ampliacdo das capacidades,
das potencialidades e dos sentidos humanos” (BRASIL, 2013, p.163).

A segunda linha de pensamento pode ser considerada como principio
educativo a medida que “coloca exigéncias especificas para 0 processo
educacional, visando a participacdo direta dos membros da sociedade no
trabalho socialmente produtivo” (p.163). Nesse sentido, do ponto de vista da
organizacdo curricular, € visto que o documento retoma as expectativas,
apresentas no artigo 35° da LDB/96, como finalidades do Ensino Médio, ditadas

no Quadro 2.
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Quadro 2. Artigo referente aos objetivos da escola na etapa final da educacéo béasica.

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacao béasica, com duracdo minima de trés
anos, tera como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacao bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicdes
de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Fonte: Brasil, 1996, p.24.

E possivel observar que as DCN, assim como os documentos
investigados anteriormente, visam a formacé&o plena do cidadao. Esses objetivos
gue visam a formacao cidada também podem ser compreendidos na perspectiva
da AC. As DCN ainda apresentam a pesquisa como principio pedagdgico, visto
gue a producao acelerada desafia as escolas a atualizarem-se fazendo com que
0 conhecimento produzido por outras esferas da sociedade se socialize de modo
a elevar o nivel de educacéo dos individuos. Esse principio nos faz retornar a
Jorddo (2007) sobre a necessidade de conhecer o individuo por tras da

informacé&o exposta, que caracteriza o ensino critico. Sendo assim,

Muito além do conhecimento e da utilizacdo de equipamentos e
materiais, a pratica de pesquisa propicia o desenvolvimento da
atitude cientifica, o que significa contribuir, entre outros
aspectos, para o desenvolvimento de condi¢des de, ao longo da
vida, interpretar, analisar, criticar, refletir, rejeitar ideias
fechadas, aprender, buscar solucdes e propor alternativas,
potencializadas pela investigacdo e pela responsabilidade ética
assumida diante das questbes politicas, sociais, culturais e
econdmicas (BRASIL, 2013, p.164).

Apesar das alteracdes apresentadas pela lei 13.415/2017 permanecerem
neutras a este estudo, vale a pena destacar alguns pontos precisos, visto que
essa lei provocou modificagbes nas DCNEM.

A versao mais recente da DCNEM foi publicada em 2018 e, dentre as
novidades apresentadas, destaca-se, para este estudo, os objetivos do Ensino

Médio. Segundo o paragrafo 7 do artigo 3° da lei de niamero 13.415/2017, os
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curriculos do ensino médio devem ter por objetivo a formacéo integral do aluno,
de “maneira a adotar um trabalho voltado para a construcéo de seu projeto de
vida e para sua formacao nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais”.
As DCNEM/2018 esmiucam o artigo supracitado dividindo-o em 9 incisos
denominado de conjunto de principios para o0 ensino nacional, além dos
expressos pelo artigo 206° da Constituicdo Federal e o artigo 3° da LDB/96,
contidos no artigo 5° dentro do caput que trata da organizagao curricular como

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3. Principios para a educacéo escolar no ensino médio.
Art. 5°(..))

| - Formacgdo integral do estudante, nos seus aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais;

Il - Pesquisa como pratica pedagdgica para inovacao, criacdo e constru¢do de novos
conhecimentos.

lIl - Educacédo em direitos humanos como direito universal,
IV - Sustentabilidade ambiental e solidaria;

V - Integracéo de conhecimentos gerais, habilidades, atitudes e valores exigidos para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho, incluindo, quando for o caso, competéncias técnico-
profissionais desenvolvidas na perspectiva da transdisciplinaridade e da
contextualizacdo dos respectivos contetdos curriculares;

VI - Integracao entre educacao e as dimensodes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia
e da cultura como valores educativos e pedagdégicos e como base da proposta e do
desenvolvimento curricular;

VII - Diversificacdo da oferta de forma a possibilitar maltiplas trajetérias por parte dos
estudantes e a articulagdo dos saberes com o contexto histérico, econémico, social,
cientifico, ambiental, cultural local e do mundo do trabalho;

VIII - Indissociabilidade entre educacdo e pratica social, considerando-se a
historicidade dos conhecimentos e dos protagonistas do processo educativo;

IX - Indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem.
Fonte: Brasil, 2018, p.2 — 3.

No Quadro 3, € possivel observar a preocupacdo do documento na
adaptacdo dos curriculos para as demandas atuais da sociedade. Essas
demandas sdo caracterizadas por constantes transformacdes nos avancos

cientificos e tecnoldgicos - a reestruturacdo nos modelos de producdo e as
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inovacdes nos processos de comunicacédo e informacéo - e, segundo Marchesan
e Kuhn (2016), merecem ser refletidas pela escola, visto que agem diretamente
nas esferas sociais.

Os incisos | e Ill recaem sobre a fala de Chassot (2003), que salienta a
dificuldade de conceber um ensino das ciéncias sem considerar 0os aspectos
pessoais e sociais dos estudantes. Lorenzetti e Delizoicov (2001) justificam os
incisos IV e V considerando importante promover um ensino que tenha por
objetivo apresentar e discutir ciéncias com os alunos, a ponto deste compreender
a complexidade, as decisfes e 0s acontecimentos cientificos que tecem o seu
cotidiano.

Os documentos, de forma geral, e as DCNEM, de maneira especifica, tém
como carater a preparacao do aluno para atuar na sociedade contemporanea
dando continuidade aos estudos e também, preparacdo para o mundo do
trabalho.

No que se refere ao ensino das ciéncias, 0 artigo 12°, que trata da
estrutura curricular, evidencia que deve haver o “aprofundamento de
conhecimentos estruturantes para aplicagdo de diferentes conceitos em
contextos sociais e de trabalho (...)" (Art.12, inciso lllI). No intento, pode-se
considerar que se faz evidente, nas DCNEM, a presenca contextualizada das
diretrizes presentes nos eixos estruturantes elencados por Sasseron e Carvalho
(2011) - discutidos no Capitulo 1 - que diz respeito a uma prética pedagogica no
ensino das ciéncias e da fisica que almeja a AC dos alunos.

Outro ponto que vale destacar, no presente Capitulo, sdo as expectativas
apresentadas pela nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ela se
configura como um conjunto de aprendizagens essenciais que 0s alunos devem
desenvolver ao longo dos graus presentes na educacdo basica. O documento
salienta que seu texto estd em conformidade com o Plano Nacional de Ensino
(PNE) e aplica-se, de forma exclusiva, ao ensino basico; como ditado pelo
paragrafo 1° do artigo 1° da LDB/96 em que diz que “Esta Lei disciplina a
educacao escolar, que se desenvolve, predominantemente, por meio do ensino,
em instituicdes préprias”.

A BNCC é um documento de referéncia nacional para formulacdo dos

curriculos da rede de ensino basico e, por ser um documento recente, vai
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contribuir para a formacao dos professores, para a avaliacdo, e as propostas
pedagogicas.

A BNCCEM foi homologada em 2018. O contexto no qual esse documento
foi concebido é caracterizado pela reforma no ensino basico mediada pela Lei
13.415/2017. A reforma do ensino médio é caracterizada por 3 pontos
significativos.

O primeiro ponto refere-se ao aumento progressivo da carga horaria nas
escolas para mil e quatrocentas horas anuais; o segundo refere-se ao ensino
EAD que sera feito em parceria com empresas terceirizadas; o terceiro faz
referéncia aos itinerarios formativos que séao estruturados em 5 pontos principais:
(Dlinguagem e suas tecnologias, (ii) matematica e suas tecnologias, (iii) ciéncias
e suas tecnologias (iv) ciéncias humanas e sociais aplicadas e (v) formacéo
técnica e profissional. O ultimo itinerario é precedido pela BNCC, ou seja, apés
ao ensino das componentes curriculares descritas na base, o estudante escolhe
gual itinerario presente na instituicdo de ensino pretende cursar.

A literatura nacional (SILVA, 2018; SILVA; FERRETI, 2016; MOZENA,;
OSTERMANN, 2016) apresenta varias criticas acerca da BNCC junto a Lei
13.415/2017 por ser um documento desenvolvido em um curto espaco de tempo
e limitado a poucas discussdes. Além disso, os autores discutem a existéncia de
um retrocesso na educacéao ligado a essa reforma, em que a formacéo plena do
aluno e o ensino como cultura ficam a margem de uma tentativa de instauracao
de uma hegemonia e uma homogeneidade na educac&o; impondo normas
baseadas em avaliacGes de larga escala e ignorando as diferencas contextuais
e culturais.

O conjunto de documentos apresentados permitiu uma releitura sob a
Otica da AC. Essa nova leitura instigou o surgimento de questionamentos
referentes ao como definir se os alunos apresentam indicadores de alfabetizacao
cientifica e como avaliar a amplitude desses indicadores. O cerne dessas
perguntas tem como contexto um curriculo das ciéncias que almeja um ensino
voltado para a realidade do aluno e, ao mesmo tempo, lidar com a realidade do
cronograma apertado das escolas, aliada a grande massa de conteudos
apresentados de maneira fragmentada. Essa dicotomia dificulta metodologias e

acOes que promovam a AC em sala de aula e, consequentemente, na ideia de
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gue os documentos promovem a AC, cria uma distancia entre a proposta e a
realidade.

No capitulo subsequente, foi feita uma reviséo de literatura a respeito dos
instrumentos comumente utilizados para avaliar o grau de AC dos estudantes do
ensino médio, especificamente o Teste de Alfabetizacdo Cientifica Béasica
(TACB) - desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996). Além disso, no capitulo
3, objetivamos apresentar como o0s professores utilizam TACB, bem como
analisar suas intengdes ao utilizar esse instrumento - verificando se eles atém
apenas ao aspecto quantitativo do grau de AC, ou se, diante dos resultados,

promovem interlocu¢des pedagdgicas com o publico alvo da investigacao.
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CAPITULO 3

GRAU DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Tendo em vista a necessidade de identificar indicios de AC nos alunos do
ensino meédio, para a conclusdo dos objetivos propostos, foram feitas revisdes
extensas de literatura a fim de achar instrumentos efetivos que orientasse uma
avaliagdo nos parametros da AC. Foram encontrados artigos cientificos
(SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011; DELIZOICOV;
LORENZETTI, 2001) que orientavam avaliacdes do nivel de AC baseadas em
entrevistas e discussfes. No entanto, embora essas metodologias sejam
relevantes no embasamento de discussdes que tratem da AC, nos diferentes
niveis e modalidades de ensino, para o presente estudo ndo é interessante
devido ao tempo adotado para a realizacdo da pesquisa e a grande quantidade
de atores sociais pesquisados.

Ao expandir a revisao de literatura para periédicos internacionais, foram
encontrados instrumentos possiveis de avaliar o nivel de AC em individuos, dos
guais, dois chamaram a atencéo do autor deste trabalho. O primeiro refere-se a
uma tese desenvolvida por Miles (2008) que, por via de questionarios, teve por
objetivo avaliar a familiaridade que os professores tém com o0s conhecimentos
cientificos. Todavia, esse instrumento desenvolvido pelo autor gira em torno de
um paradigma cartesiano, pouco sao as questdes que tratam de uma ciéncia
para fora da escola, aplicadas ao cotidiano do estudante ou professor. O
segundo instrumento foi encontrado na tese de Laugksch, publicada em 1996,
cujo objetivo central foi construir e validar um instrumento de validagdo do nivel
de AC de alunos com perfis de concluintes do ensino médio. A seguranga na
escolha do instrumento desenvolvido por Laugksch (1996) se baseou, dentre
outras coisas, no fato da literatura brasileira apresentar resultados de trabalhos
recentes e significativos de sua utilizacdo. Parte dos trabalhos nacionais que
utilizaram o instrumento de Laugksch serdo apresentados nos capitulos

subsequentes.
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3.1 Teste de alfabetizacédo cientifica basica

O desenvolvimento do instrumento para avaliar o grau de AC foi inspirado
na primeira publicacdo feita pelo Projeto 2061, que tinha como finalidade
contribuir para a AC dos norte-americanos. A primeira publicacdo desse projeto
foi intitulada de Science for All Americans (SFAA), a qual estabelecia as
recomendagfes sobre o0s conhecimentos e habilidades minimas que os
concluintes do Ensino Médio deveriam ter em ciéncias, matematica e tecnologia.
A publicacdo ainda apresentava os valores, as atitudes e as habilidades mentais
associadas as disciplinas.

O instrumento denominado pelos seus criadores de Test of Basic
Scientific Literacy (TBSL) (LAUGKSCH, 1996; LAUGKSCH; SPARGO, 19964,
1996b, 1999) foi desenvolvido a partir das discussdes levantadas por Miller
(1983) cuja tematica tinha embasamento no nivel de compreensdo socio-
cientifica de individuos.

Segundo Miller (1983)

O argumento aqui é claro e simples. O individuo que nédo
compreende termos béasicos como atomo, molécula, célula,
gravidade ou radiacdo achara quase impossivel acompanhar a
discussdo publica de resultados cientificos ou questbes de
politicas publicas relativas a ciéncia e tecnologia. Em resumo,
um vocabulério cientifico minimo é necessario para ser
alfabetizado cientificamente. (p.39) (traducdo nossa).

O autor discute a importancia da AC na tomada de decisdes para uma
sociedade democrética e propés um modelo de mensuracdo composto por trés
dimensdes: (i) o entendimento da natureza da ciéncia; (i) a compreensdo
referente ao impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade (iii) e 0
entendimento de conceitos e termos técnicos e cientificos.

Segundo Miller (1983), essas dimensodes foram frutos dos pensamentos
de varios pesquisadores de educacdo em ciéncias sobre a definicdo formal da
AC e a sua mensuracdo. Baseado nos pilares elencados pelo autor mencionado,
testes padronizados foram feitos para mapear o nivel de compreensao de termos
e construcdes cientificas basicas.

Portanto, diante das recomendagdes do SFAA e das diretrizes

apresentadas por Miller (1983), os autores Laugksch e Spargo (1996) criaram o
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TBSL para mensurar o nivel de alfabetizacdo cientifica de individuos com
caracteristicas minimas de concluintes do ensino medio.

Inicialmente, o instrumento era composto por 472 itens no modelo de
verdadeiro-falso-ndo sei, em que este Uultimo é classificado como errado. Nesse
conjunto de itens, buscava-se testar 240 ideias acerca da ciéncia e abordavam
guestdes relacionadas a terra, aas ciéncias (fisica, quimica e biologia), a saude,
a natureza da ciéncia e ao impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade.
Das 472 guestbes foram selecionadas 110 para compor o instrumento e sua
validacdo ocorreu ao ser aplicado em um grupo de estudantes ingressantes de
uma instituicio de ensino superior da Africa do Sul (LAUGKSCH; SPARGO,
1996). A traducdo do TBSL para o portugués fica: Teste de Alfabetizacao
Cientifica Basica (TACB), nomenclatura que foi utlizada pela autora
Nascimento-Schulze (2006) e que sera adotado neste estudo.

O TACB é composto por 110 questdes que sao subdividas em 3 grandes
pilares: a natureza da ciéncia, conteudo das ciéncias e tecnologia e sociedade
(LAUGKSCH; SPARGO, 1996), como identificado no Tabela 1.

Tabela 1. Divisdo do TACB por area de conhecimento.

, , NUmero de acertos
Total NUmero de Numero . .
‘ . . minimos para o nivel
Areas de itens de itens . ~
. : de alfabetizacéo
itens verdadeiros falsos ) .
cientifica
Naturezada |, 14 8 13
Ciéncia
Conteudo |, 40 32 45
das Ciéncias
Tecnologia
e 16 9 7 10
Sociedade
Total 110 63 47 68

Fonte: organizado pelos autores.

Para um individuo ser considerado alfabetizado cientificamente no TACB,
€ necessario acertar o minimo de questfes expostas em cada area. Se néo
conseguir atingir o minimo em qualquer uma das trés areas, o individuo ndo sera

considerado alfabetizado cientificamente.
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3.2 Estudos relacionados e presentes na literatura nacional

Com o objetivo de apresentar as pesquisas relacionadas que tém sido
desenvolvidas no Brasil sobre a AC, foi feito um levantamento bibliografico no
site do Google, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes da UFRPE e no
Portal de Periddicos da CAPES, que conta com ferramentas de pesquisa, como:
Google Scholar, PubMed e a Ebsco Discovery Service. As palavras-chave
utilizadas para as consultas foram: alfabetizacdo cientifica, mensuracdo da
alfabetizacao cientifica, nivel de alfabetizacdo cientifica, teste de alfabetizacao
cientifica, indicadores de alfabetizacdo cientifica, promocéo da alfabetizac&o
cientifica, TACB e TBSL.

A pesquisa se concentrou em dois grandes pilares: Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica e Resultados do Teste Basico de Alfabetizacdo
Cientifica.

Nas pesquisas, constatou-se que a maior parte dos trabalhos estédo
voltados para o publico de alunos do ensino fundamental e médio. Dentro desse
contexto, uma pequena porcentagem tem por objetivo investigar o grau de AC
dos alunos do ensino basico considerando as esferas sociais e as outras
disciplinas que compdem base curricular para o ensino das ciéncias. Isto €, 0s
trabalhos atém-se a promover a AC em sala de aula por meio de um contetdo
especifico mediante a a¢fes pedagogicas estruturadas diversas. Quando se
utiliza, nas ferramentas de pesquisa, a frase “Indicadores de Alfabetizac&o
Cientifica”, nota-se que a grande maioria se respalda no trabalho de Sasseron
(2008).

No que diz respeito aos trabalhos que utilizam o Teste de Alfabetizagcao
Cientifica Basica proposto por Laugksch e Spargo (1996), foi possivel notar que
existem trabalhos que aplicam o teste em alunos concluintes do ensino médio e
alunos da graduacao. Um ponto interessante presente nessa revisao e que pode
contribuir para este estudo, foram os trabalhos que utilizaram parte do
instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) adaptando-o sua

aplicacao para o ensino fundamental.
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3.2.1 Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Como foi visto nos capitulos anteriores, o processo de promog¢éo da AC,
guando iniciado na escola, deve permanecer em constante construgéo, dado que
novos conhecimentos vao surgindo e novas relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade precisam ser estabelecidas. Sendo assim, a escola deve estar em
constante atualizagdo para ser capaz de suprir as demandas sociais presentes
e futuras.

Apesar das constantes transformacfes das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2008)
dizem que é possivel almejar a AC e auxiliar os alunos no desenvolvimento de
habilidades. Nessa linha de raciocinio, a autora elenca alguns indicadores que
tem a funcdo de mostrar se e como essas habilidades estdo sendo trabalhadas
nas aulas das ciéncias.

Nas palavras das autoras,

estes indicadores sao algumas competéncias préprias das
ciéncias e do fazer cientifico: competéncias comuns
desenvolvidas e utlizadas para a resolucdo, discussdo e
divulgacéo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se
d& a busca por relagbes entre o que se vé do problema
investigado e as construcbes mentais que levem ao
entendimento dele. (SASSERON;CARVALHO, 2008, p.338).

Os trés primeiros indicadores estdo ligados ao trabalho com dados
empiricos de uma investigacao.

a. Seriacdo das informacdes. Esse indicador tem relacdo com o
estabelecimento de bases para a acao investigativa. N&o precisa,
necessariamente, de uma ordem estabelecida ou um conjunto de
passos;mas pode ser um rol de dados ou uma lista de dados.

b. Organizacao de informacdes. Organizacado dos dados existentes sobre o
problema investigado.

c. Classificacdo de informacdes. Classificacdo e organizacdo dos elementos
com os quais trabalha.

d. Raciocinio loégico e raciocinio proporcional. Tem ligagdo com as
dimensdes epistemoldgicas da construcdo do conhecimento, com a forma

de organizar as ideias que estdo em desenvolvimento.
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e. Levantamento e teste de hipdteses. E tratado como um indicador que
aponta instantes em que sao feitas suposicdes a respeito do tema
investigado. “Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto como uma
afirmacgédo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada entre
0s cientistas quando se defrontam com um problema)” (SASSERON, 2008,
p.68). O teste das hipdteses levantadas é feito através do contato direto com
objetivo investigado ou no nivel das ideias.

f. Justificativa. “Aparece quando em uma afirmagé&o qualquer proferida lanca-
se mao de uma garantia para o que € proposto. Isso faz com que a afirmacao
ganha aval, tornando mais segura” (Ibid., p. 68).

g. Previsao. Acontece quando se afirma que a acao que se sucede tem relacéo
com certos acontecimentos.

h. Explicagdo. Esse indicador aparece quando busca-se relacionar

informacfes com as hipoteses levantadas.

Normalmente a explicacdo sucede uma justificativa para o
problema, mas € possivel encontrar explicagbes que ndo se
recebem estas garantias. Mostram-se, pois, explicagdes ainda
em fase de construcdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussbes (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p.339).

Os trés ultimos indicadores apresentados estao ligados e uma melhor
andlise de um determinado fenbmeno pode ser feita quando se estabelece
relacdes entre eles, pois, “deste modo, tém-se elaborada uma ideia capaz de
explicitar um padrdo de comportamento que pode ser estendido para outras
situagbes” (SASSERON, 2008, p.68). A autora ainda destaca que, quando essa
ideia é bem estruturada, permite a percepcao das relacdes existentes entre os
fendbmenos do mundo natural e as a¢cdes humanas sobre ele. Outro ponto
importante levantado por Sasseron e Carvalho (2008) € que a existéncia de um
indicador ndo provoca o surgimento de outro. Portanto, os indicadores sao
invocados para atribuir consisténcia naquilo que estd sendo explanado pelo

aluno.
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3.2.2 Resultados Nacionais do TACB

Camargo et al (2011) realizaram um estudo, utilizando o instrumento de
alfabetizacao cientifica proposto por Laugksch e Spargo (1996), com 45 alunos
ingressantes, 13 concluintes e 8 egressos do curso de Licenciatura em Quimica
de uma mesma instituicdo de ensino superior em Porto Alegre.

Os resultados mostraram que 73% dos alunos ingressantes sao
cientificamente alfabetizados; os alunos concluintes, 79% sao cientificamente
alfabetizados e 100% dos egressos podem ser considerados alfabetizados
cientificamente, de acordo com o instrumento de Laugksch e Spargo (1996). Os
resultados também apontaram que os alunos concluintes e egressos obtiveram
0os maiores niveis de AC. As andlises desses dados se delimitaram a
comparacao dos resultados obtidos entre os estudantes investigados e as
consideracdes finais convergiram para a necessidade de uma otimizacdo nos
cursos de licenciatura, no sentido de um maior aprofundamento nas dimensoées
do teste: natureza da ciéncia e impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade
(CAMARGO et al, 2011).

O estudo de Gresczysczyn, Camargo-Filho e Monteiro (2018) teve por
objetivo investigar o nivel de AC de 15 estudantes concluintes do ensino médio
e 15 estudantes do curso superior de Farmacia. O estudo apresentou resultados
significados nos dois grupos investigados para os niveis de AC, segundo o
instrumento proposto por Laugksch e Spargo (1996). Na pesquisa, observou-se
gue os alunos do ensino médio obtiveram os melhores resultados. Os autores
chegaram na mesma conclusdo apontada pelo estudo de Camargo et al (2011),
em que faz-se presente a necessidade de melhoria na formacao dos estudantes
dos cursos de licenciatura, no sentido de um aprofundamento nas dimensdes do
teste: Natureza da Ciéncia, Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade,
para que possam trabalhar melhor enquanto professores do ensino basico ou
superior.

Trilhando um caminho diferente, o estudo feito por Oliveira e Silva-
Forsberg (2011) teve, como publico alvo, tanto estudantes do ensino
fundamental regular, como também estudantes do ensino fundamental da
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). A pesquisa contou com a investigacao de

200 atores sociais distribuidos em 10 escolas. Para a coleta dos dados, os
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autores adaptaram o instrumento TACB para o publico alvo da pesquisa. O
instrumento contou com 60 questbes divididas em dois subtestes:
problematizando conteddos de ciéncias naturais e Impactos de Ciéncia e
Tecnologia na Sociedade, totalizando 60 questbes afirmativas de verdadeiro-
falso.

Oliveira e Silva-Forsberg (2011) constataram que uma quantidade
consideravel de alunos investigados obteve um nimero de acertos inferior a 50%
do teste. Dos 200 alunos investigados, 40 conseguiram atingir o minimo
necessario para serem considerados cientificamente alfabetizados e apenas 7
alunos obtiveram 80% de acertos no teste. Os autores retratam as diversas
dificuldades das escolas no que se refere a promocéao da AC e sugerem um curso
de especializacao, voltado a tematica, que tenha como publico alvo professores,
das ciéncias, da matematica e do normal médio, atuantes na educagéo basica.

Rivas, Moco e Junqueira (2017) investigaram o nivel de AC de 46 alunos
calouros e concluintes dos cursos de Licenciatura e Bacharel em Ciéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Do total de alunos investigados,
segundo o instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996), 11 nédo
podem ser considerados cientificamente alfabetizados, visto que ndo atingiu o
minimo de acertos. Os autores compararam os resultados obtidos pelos calouros
com os resultados obtidos pelos concluintes e perceberam que este Ultimo grupo
obteve maiores indices de AC. De forma geral, os autores relataram niveis bons
de AC nos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas, mas ainda relataram uma
maior défice dos alunos no item Natureza da Ciéncia.

Nascimento- Schulze (2006) realizou um estudo para determinar o grau
de AC com 754 estudantes do terceiro ano do ensino médio, dos quais, 618 eram
de escolas publicas e 136 de escolas particulares. Além da participacdo dos
alunos, o estudo investigou também o grau de AC de 63 professores das
ciéncias, distribuidos em: 20 professores de biologia, 27 professores de fisica e
16 professores de quimica.

A pesquisa identificou que 81% dos professores, segundo o instrumento
desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996), podem ser considerados
cientificamente alfabetizados. Ela também revelou que apenas 36,5% dos alunos
investigados podem ser considerados cientificamente alfabetizados. Do

contingente de alunos considerados alfabetizados cientificamente, a rede
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privada de ensino obteve os melhores percentuais. Por fim, a autora sugere que
seja feita uma adaptacdo do TACB para a realidade brasileira. Essa adequacao
pede a retirada de algumas questdes que sédo irrelevantes tanto para o contexto
nacional como também para o curriculo das ciéncias.

No trabalho de Nascimento-Schulze, Camargo e Wachelke (2006), foi
utilizada uma verséo reduzida do TACB em 411 estudantes do terceiro ano do
ensino médio de uma escola estadual de Florianépolis. Dos 411 discentes
selecionados, uma pequena parte obteve resultados satisfatorios nas subareas
do teste. Na area Natureza da Ciéncia (16 itens), 27% dos estudantes obteve 12
ou mais acertos e 45% obteve de 0 a 9 acertos. No subteste Contetudo das
Ciéncias (50 itens), 30,9% dos alunos obtiveram resultados satisfatorios,
enquanto 35,2% apresentaram baixos resultados até 29 acertos. Por fim, no
subteste Impacto da Ciéncia e da Tecnologia (11 itens), 23,8% dos individuos
obtiveram 7 ou mais acertos, enquanto 37,2% apresentaram resultados
relativamente baixos, até 6 acertos.

Os estudos dos autores supracitados sugerem a necessidade de
esmiucar a relagdo existente entre a AC e as representacdes sobre ciéncia e
tecnologia. Segundo os autores, nao trata de uma relagéo simples do tipo quanto
mais conhecimento, mais sofisticada, abstrata ou complexa € a representacao
(NASCIMENTO-SCHULZE; CAMARGO; WACHELKE, 2006).

E possivel observar, no geral, que os trabalhos mencionados
anteriormente objetivaram coletar o grau de AC dos respectivos publicos alvos
da investigacao; sendo eles, estudantes e/ou professores, e a andlise desses
dados se delimitava a comparacdes internas e/ou comparagdes com 0 estudo
génesis feito por Laugksch e Spargo (1996). Nos resultados apresentados por
esses estudos, destacava-se a necessidade de um aprimoramento no eixo que
obteve a menor quantidade de acertos.

Nesse contexto, encontra-se o trabalho de Coppi (2016). O autor realizou
um estudo para determinar o grau de AC aplicando o TACB em 189 estudantes
do ensino fundamental Il. Inicialmente, o estudo seguiu as orientagdes adotadas
pelos trabalhos dos autores citados no decorrer deste subcapitulo. Mas, ao obter
os resultados, o autor desenvolveu uma proposta de formacdo para o0s
professores do ensino Fundamental Il. A formacdo desenvolvida por Coppi
(2016) envolveu dois blocos de trés sequéncias didéaticas, totalizando 6
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encontros. A formacdo, apresentada pelo estudo mencionado, conta com
estratégias diversificadas para o aprimoramento da pratica do professor em sala
de aula, incluindo a utilizacdo de trecho de filmes, pesquisa artigos, noticias
reais, dentre outras ferramentas que auxiliem o professor no estabelecimento de

uma AC.
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CAPITULO 4
A METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir da questdo geradora desta pesquisa: “Na perspectiva dos
documentos nacionais de educacédo destinados ao ensino das ciéncias naturais
e da fisica e dos parametros da Alfabetizacdo Cientifica, quais as possiveis
aproximacdes entre o tipo de pratica pedagogica do professor e o grau de
alfabetizacao cientifica dos alunos do Ensino Médio?”, foi determinado o objetivo
deste estudo “Analisar as aproximacOes existentes entre a Alfabetizac&o
Cientifica dos alunos e a pratica do professor de Fisica ho Ensino Médio”.

Nesse sentido, evidenciou-se a necessidade de um tipo de metodologia
gue procurasse explorar o maximo de variaveis possiveis para cercar o objeto a
ser estudado. Assim, notou-se que esta pesquisa converge para a abordagem
guali-quantitativa que, segundo Creswell e Clark (2007) e Souza e Kerbauy
(2017), propicia uma visdo mais ampla do problema investigado. Flick (2004)
destaca que a utilizac&o das duas abordagens proporciona mais credibilidade e
legitimidade aos resultados encontrados, evitando o reducionismo a apenas uma
opcao.

Além do mais, a organizagao deste estudo se baseia no ciclo da pesquisa
descrito por Minayo (2002). Segundo o autor, esse ciclo comega por um
problema ou uma pergunta e tem, como produto, solugbes provisorias e a
geracado de indagacdes. O autor define trés passos imprescindiveis na realizacéo
de uma pesquisa, sendo eles: (i) Fase exploratoria da pesquisa, (i) Trabalho de
campo e (iii) Tratamento do material. O tratamento leva a relacionar o aporte
tedrico visto na fase exploratoria com os dados coletados no campo.

Com a finalidade de resguardar os atores sociais envolvidos na presente
pesquisa, foi apresentado os temos de consentimento de livre esclarecido,

apresentados nos Apéndices.

4.1 Fases da pesquisa

De modo geral, os passos efetuados para a concretizacdo do presente
estudo se equiparam ao esquema de uma piramide invertida, como bem

representados na Figura 6. Assim, inicialmente, pesquisa-se um publico
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consideravel com o propdsito de direcionar o estudo para um problema real. Em
seguida, concentra-se o0 estudo na investigacdo do problema até uma unica e

possivel solucao.

Figura 6. Fases seguidas pelo presente estudo em forma de piramide inversa.

FASE 1

Coletar informagdes no
Ensino Médio.

FASE 2

Coletar informacdes no curso
de
Licenciatura em Fisica

FASE 3

Verificar aproximagées entre
os dados da fase 1 e da fase 2.

Fonte: Organizado pelos autores.

Primeira fase: objetivou avaliar o grau de AC desenvolvido pelo aluno durante
seu percurso no Ensino Médio e obter informacfes sobre a pratica pedagodgica

do professor de fisica.

Segunda Fase: o objetivo é identificar o grau de conhecimento dos alunos do

curso de Licenciatura em Fisica sobre praticas pedagogicas orientadas pela AC.

Terceira Fase: verificar a existéncia de aproximacdes entre a primeira e

segunda fase.

Para facilitar a leitura e uma melhor compreensao dos caminhos adotados
no desenvolvimento desta pesquisa, o0 texto segue organizado em dois grandes

eixos: Do Ensino Médio e Do Ensino Superior.
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4.1 Do Ensino Médio
4.1.1 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos utilizados, na coleta dos dados, sao divididos em duas
categorias: (i) aqueles desenvolvidos no presente estudo e (i) aqueles
encontrados na literatura.

Esse conjunto de instrumentos faz-se necessario para a qualidade de um
trabalho cientifico de natureza quali-quantitativa, visto que esse tipo de pesquisa
prega a necessidade de cercar, ao maximo, o objeto de estudo, atingindo um
maior nimero de varidveis e selecionando aquelas que séo relevantes para o
desenvolvimento da pesquisa (GUNTHER, 2006).

4.1.1.1Teste de Alfabetizacéo Cientifica Basica

Para a coleta de dados nos atores sociais, iremos utilizar o TACB. Como
foi apresentado no Capitulo 3, o instrumento, originalmente, € composto por 110
guestdes que podem ser classificadas em verdadeiro (V), falso (F) e néo sei (?),
este Ultimo é considerado como errado, na contagem de pontos.

Foi utilizada, neste estudo, uma versao reduzida do TACB. Essa versdo
foi proposta e validada por Vizzotto e Mackedanz (2018a). A adaptacédo é
composta por 45 itens que sao subdivididos nas 3 categorias elencadas por
Laugksch e Spargo (1996), sendo: Conteudo das Ciéncias (27 itens); Natureza
da Ciéncia (10 itens) e Tecnologia e Sociedade (8 itens). No geral, a regra
continua a mesma e o aluno pode ser considerado cientificamente alfabetizado
se acertar 60% das questfes, em cada categoria; sendo o minimo de 16 acertos
em Conteudo das Ciéncias, 6 em Natureza da Ciéncia e 5 em Tecnologia e
Sociedade. (VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2018a).

Diante da extensa revisdo bibliografica feita nos capitulos que
antecederam a metodologia e, especificamente, o Capitulo 3, foi observado os
argumentos de alguns autores a respeito do TACB. Dentre os argumentos
observados, pode-se dar relevancia a alguns, como a fala de Nascimento —
Schulzes (2006) que salientou a necessidade de adequacéao do instrumento para
a realidade da educacédo nacional em ciéncias e a fala do proprio Laugksch e
Spargo (1996) a respeito do seu instrumento - dizendo que “aplicagbes da
ciéncia e a capacidade de aplicar conhecimentos para a tomada de deciséo e
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resolucédo de problemas ndo estdo sendo testados aqui” (p. 335). Diante disso,
atestamos a necessidade de um instrumento complementar que preencha essas
lacunas investigando a AC na tomada de decisdes e que tenha inclinagéo voltada
as expectativas geradas pelos documentos oficiais de educacéo.

No seguimento, encontramos o instrumento desenvolvido e validado por
Vizzotto e Mackedanz (2018b) que procurou justamente preencher as lacunas
apresentadas pelo TACB, no contexto da educacao nacional.

O instrumento desenvolvido por Vizzotto e Mackedanz (2018b) é
composto por 45 questdes. Do total de questdes apresentadas pelo instrumento,
25 sao de Fisica e 20 questbes estdo relacionadas com a pratica do professor
de Fisica. Os autores acreditam que este ultimo pode ser bastante relevante na
interpretacdo dos resultados, visto que a realidade escolar pode ou néo
influenciar nas habilidades dos alunos. No entanto, as questfes de Fisica,
apresentadas pelo instrumento desenvolvido pelos autores supracitados, séo
voltadas ao transito, de modo que um aluno do ensino médio ndo consegue
resolver sem os conhecimentos especificos.

Vale destacar que foi feito, pelos autores do presente trabalho, um teste
piloto com a aplicacdo do TACB com 65 alunos do terceiro ano do ensino médio.
Os resultados, no teste e na fala do proprio grupo, evidenciaram a necessidade
de um conhecimento prévio e especifico sobre transito. Devido a isso, 0 presente
estudo traz uma adaptacdo do instrumento desenvolvido por Vizzoto e

Mackkedanz (2018b) para a realidade do ensino médio.

4.1.1.2 Desenvolvimento do questionario

O questionario desenvolvido se respaldou nos Eixos Estruturantes da AC,
apresentados por Sasseron e Carvalho (2011); nas habilidades caracteristicas
de uma pessoa cientificamente alfabetizada apresentadas no Capitulo 1 e no
trabalho de Vizzoto Mackedanz (2018b); a sua organizacdo se assemelha ao
instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996). Assim, o instrumento
desenvolvido, nesta pesquisa, é direcionado aos alunos com caracteristicas de
concluintes do ensino médio e tem como foco a tomada de decisdo e a
compreensao dos conteudos da Fisica associados ao dia-a-dia, como

representado no Quadro 4.
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Portanto, objetiva-se, neste subcapitulo, utilizar da literatura que trata da
AC e dos documentos oficiais de educacdo (OCN, DCN, PCN e BNCC) na

fundamentacao das escolhas das afirma¢des que compuseram o questionario.

Quadro 4. Recorte do questionério de Fisica.

O uso do cinto de seguranca, devido aos efeitos inerciais dos corpos, atua
1 | evitando a tendéncia de o corpo permanecer em movimento e assim colidir

com a estrutura do carro em frenagens bruscas e colisfes.

Um carro e um caminhdo com massas 1 e 15 toneladas, respectivamente,

ambos a 80 km/h possuem a mesma energia de movimento.

Ao tocar em um objeto frio, o calor presente nesse objeto € transferido de
3 | forma espontanea para o individuo que o pegou fazendo com que o objeto

diminua ainda mais a sua temperatura.

As roupas de frio (casaco, cachecol, cobertor etc.) desempenham o mesmo
4 | papel do aquecedor elétrico. Esse papel é o de transferir calor de um

ambiente para outro.

As baterias, como as presentes nos celulares, dissipam calor na sua carga
e na sua descarga. Esse fenbmeno, caracteristico dos geradores e dos

receptores, € provocado devido a resisténcia interna presente nesses

objetos.

Quando a temperatura externa é maior do que a temperatura interna de um

veiculo, ocorre 0 embagamento interno dos seus vidros.

Fonte: organizado pelos autores.

O instrumento possui 25 questdes de Fisica que fazem inter-relacdes com
a vida cotidiana. As questdes envolvem trés pilares da Fisica, sao eles: a
Mecanica, a Termodindmica e a Elétrica. Esses pilares fazem parte dos
Parametros Curriculares para a educacédo basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2013, p.44-50) e sdo expostos no texto da BNCCEM (2018,
p.554-557).

A BNCC (2018) nao deixa de destacar, no seu texto, a importancia de se

promover um ensino de Fisica que procure ir além do aprendizado dos seus
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contelidos conceituais®. O documento (2018, p.463) sugere gque no ensino médio

ensino deve:

proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as
aprendizagens necesséarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade
(sociais, econbmicos e ambientais) e a tomada de decisdes
éticas e fundamentadas. (grifo dos autores).

Como mostrado nos capitulos anteriores, as expectativas apresentadas
pelos documentos oficiais de educacgéao se alinham aos objetivos da AC. ABNCC
acentua essa preocupacao por ser o documento mais recente, em um contexto
social caracterizado pela forte influéncia da ciéncia, da tecnologia e da facilidade
ao acesso a informacéao. “Dessa maneira, intensificam-se o dialogo com o mundo
real e as possibilidades de analises e de intervencdes em contextos mais amplos
e complexos” (BRASIL, 2018, p.551).

O questionario converge para uma possivel aplicabilidade dos
conhecimentos, provenientes da Fisica, adquiridos na escola e no cotidiano do
estudante. Embora as afirmacdes estejam respaldadas nos Eixos Estruturantes
da AC apresentados por Sasseron e Carvalho (2011), vale salientar que o
guestionario esta mais alinhado ao primeiro eixo estruturante. Esse fendémeno foi
motivado pelo fato de que, no instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo
(1996) e, posteriormente, reduzido por Vizzoto e Mackedanz (2018a), é dada
uma énfase maior na producédo de argumentos que convergem para o segundo
e terceiro eixo estruturante da AC. Sendo assim, como apresentado no Capitulo
1, o primeiro eixo refere-se a “compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais” (Ibid, 2011, p.75).

Assim como no instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996),
as afirmacdes presentes no questionario podem ser classificadas em: verdadeiro
(V), falso (F) e néo sei (?). Ainda que o questionario desenvolvido tenha por
objetivo identificar as aproximacdes e os afastamentos entre o conhecimento dos
alunos sobre Fisica e os parametros da AC, diferente dos instrumentos
apresentados anteriormente, este ndo objetivou caracterizar o aluno como
cientificamente alfabetizado ou n&o cientificamente alfabetizado. Isto, porque,

apesar do presente instrumento ser uma adaptacao de um trabalho anterior, ele

> Segundo a BNCC (2018), os conhecimentos conceituais s3o sistematizados em leis, teorias e modelos.
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nao foi submetido aos mesmos processos de validacao realizados nos trabalhos
de Vizzotto e Mackedanz (2018) e Laugksch e Spargo (1998).
A aplicagao dos instrumentos se deu sob as seguintes regras:

e Os alunos foram orientados a resolver, de forma individual, os
instrumentos citados.

e O pesquisador/professor/aplicante so teve a permissao de tirar as duvidas
técnicas (ex: onde marcar a resposta da afirmacao?).

e Os atores sociais pesquisados contaram com 45 minutos para a resolucao
dos instrumentos.

e Os instrumentos foram aplicados presencialmente para evitar a consulta

em terceiros.

Esses passos sao essenciais para a fidedignidade do diadlogo construido

e apresentado nos capitulos subsequentes.
4.1.2 Campo de estudo e atores sociais

A pesquisa foi efetuada nas instituicbes identificadas como “Escola de
Referéncia em Ensino Médio” ou “EREM?”, no site da secretaria de educacao do
estado de Pernambuco.

A EREM € um modelo de escola, relativamente, novo em Pernambuco,
sendo considerada politica publica pelo Governador Eduardo Campos por meio
da Lei Complementar n°125, de 10 de julho de 2008, Assembleia Legislativa do
Estado de Pernambuco (ALEPE). O modelo tem como fundamento a educacao
interdimensional que, segundo Costa (2008), tem como proposta considerar o
ser humano como um todo e propiciar a integracdo de suas diferentes

dimensdes. Portanto, o objetivo desse modelo politico de escola é favorecer:

O exercicio da cidadania e o protagonismo juvenil como
estratégia imprescindivel para a formacdo do jovem autbnomo,
competente, solidario e produtivo. Desse modo, ao concluir o
ensino médio nas escolas de Educacao Integral, o jovem estara
mais qualificado para a continuidade da vida académica, da
formacdo profissional ou para o mundo do trabalho.
(PERNAMBUCO, 2018)

O modelo de EREM da rede estadual de ensino tem como caracteristica:

uma jornada ampliada da aprendizagem organizada em duas categorias: integral
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e semi-integral. O regime integral € caracterizado por uma carga horéaria de 45
horas aulas semanais e o regime semi-integral tem como caracteristica a carga
horéria de 35 horas aulas semanais.

Os PCN, em atendimento a LDB, encaram o ensino médio como a ultima
etapa da educacao basica e, nesta, concerne uma formacao que dé ao estudante
a possibilidade de escolher entre seguir a carreira académica, profissional e/ou
autdbnoma, de acordo com seus interesses; além de sugerir uma formacédo que
capacite o aluno de modo que este venha a interagir e intervir na sua realidade
de forma consciente.

Portanto, quando essas orientacbes sao postas defronte com as
caracteristicas de uma EREM, voluntaria ou involuntariamente, é depositada
uma expectativa maior nos alunos egressos desse modelo politico de escola;
fato que justifica a escolha desse modelo de escola como campo de pesquisa e
a escolha dos seus alunos como atores sociais.

Assim, foram convidadas, para a pesquisa, 9 escolas do modelo EREM,
lotadas na cidade do Recife - Pernambuco. Dentre as escolas convidadas,
apenas uma, a nona, ndo aceitou a pesquisa. A justificativa da instituicdo, para
a dispensa da pesquisa, foi motivada pela quantidade de projetos em
desenvolvimento e seu apertado cronograma, segundo a gestado escolar. Apesar
disso, a pesquisa contou com a participacdo de 481 alunos distribuidos nas 8
escolas pesquisadas e devidamente matriculados no Terceiro Ano do Ensino
Médio.

4.1.3 Procedimentos de analise dos dados

A analise dos dados sera feita a luz da literatura pesquisada, que
fundamenta a tematica estudada, ou seja, sera desenvolvida através da
discussdo que os dados suscitam, incluindo as referéncias bibliograficas e
sugerindo inferéncias a partir dos achados propostos pela investigacdo. Seréo
utilizados tabelas e gréficos para tornar a leitura dos dados mais didatica e

organizada.
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4.1.3.1 Analise estatistica implicativa

Este estudo utiliza a analise multidimensional para verificar se ha
comunicacao entre as variaveis das respostas obtidas pelos alunos nos TACB e
no questionario. Esse método estatistico € propiciado pelo software denominado
“Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva (CHIC)” versao 6.0, que tem
como principais finalidades: extrair de um conjunto de dados regras de
associagao entre variaveis; apresentar um indice de qualidade de associacéo e
de representar uma estruturacdo das variaveis obtidas (COUTURIER, BODIN,
GRAS, 2002).

O CHIC é divulgado pela ARDM (Associacao para a Pesquisa em Didatica
da Matemética) e, devido a isso, ele é bastante utilizado em estudos da didatica
da Matematica. Portanto, apesar de ser um software de andlise quantitativa,
varios estudos na area de ensino tém interpretados e analisados seus dados
gualitativamente (BULEGON;REGNIER, 2014;ANDRADE;VALENTE,
2014;ALMEIDA;ALMEIDA, 2014;GRAS;ALMOULOUD,
2002;CAVALCANTE;ANDRADE;REGNIER, 2016).

O software utiliza, para a andlise, dados textuais de resultados. Esses
dados devem ser transcritos em planilhas no excel com categorias emergidas
através de codificagbes, como: Q1, Q2, Q3 etc. Essas categorias sao
enumeradas com 0 e 1, indicando a auséncia ou a presenca da respectiva
variavel. O formato de arquivamento dos dados deve ser alterado para CSV
(separados por virgula) para, em seguida, ser compilado no CHIC.

E possivel analisar os dados por meio de 3 tipos de tratamentos, sendo
eles: Arvore de Similaridade, Grafo Implicativo e Arvore Coesitiva. O primeiro
efetua a analise das proximidades; o segundo e o ultimo efetuam “os calculos
dos indices de implicacdo no sentido da analise implicativa” (COUTURIER,
BODIN, GRAS, 2002, p.8). O presente estudo utiliza o tratamento do Grafo
Implicativo e da Arvore Coesitiva.

GRAFO IMPLICATIVO

Um grafo implicativo representa as relagdes implicativas existentes entre

as variaveis de uma amostra. O limiar de confianca, na apari¢cdo das setas que
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interigam as variaveis, pode ser alterado pelo pesquisador. Na presente
pesquisa, foi utilizado uma estrutura de grafo que permite o isolamento de uma
variavel para a captura de todas as variaveis que interagem com ela,

denominado de Modo Cone, como apresentado na Figura 7.

Figura 7. Grafo Implicativo

Fonte: Organizado pelos autores.

Em um tratamento de implicacdo, por meio do grafo implicativo, o software
CHIC permite que o pesquisador filtre os indices mais significativos para evitar
poluicdo de dados. No total sdo quatro limiares, em que cada um é representado
por uma cor distinta, como apresentado na Figura 8.

Na Figura 8, é apresentado os limiares utilizados no presente estudo. Os
numeros escolhidos condizem com os limiares encontrados em um numero
significativo de trabalhos na literatura nacional
(CAVALCANTE;ANDRADE;REGNER, 2016; FREITAS ET AL, 2019).
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Figura 8. Limiar de implicac&o software CHIC 6.0.

Fonte: Software CHIC 6.0.

ARVORE COESITIVA

‘A arvore aparece em uma janela que dissimula parcialmente ou
totalmente os resultados numéricos que figuram em uma outra janela”

(COUTURIER, BODIN, GRAS, 2002, p.9).
Na Figura 9 é apresentado uma Arvore Coesitiva.

Figura 9. Arvore Coesitiva (Arvore Hierarquica).

—,—D

Fonte: Organizado pelos autores.

As setas apresentadas sdo chamadas de “NGs” e cada n6 apresenta um

indice de coesdo. As setas indicam que, por exemplo, a variavel E implica na
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variavel F. A seta de cor vermelha representa o maior indice de coeséao, também
chamado de no significativo.

Antes de fazer o tratamento dos dados, € conveniente fazer algumas
configuragbes no CHIC, para uma melhor apresentacdo dos resultados. Na

Figura 10 é apresentado o Layout de configuracao.

Figura 10. Janela do software CHIC.

Opgio w
v Més significativas
[~ Céleulo longa Cancelar
v Calculo dos intervalos
Janela dz
Tipo de implicagdo Largura
® Implicagdo segunda a teoria classica Il
" Implicag3o entrépica

Tipo de lei
" Lei Binomial
" Leide Paisson Valor de

Cores dos valores de confianga (em a0

do grafo implicativo

. . |:| . tmﬂa?gncia
Opgdes dAprion 0

Nimero de vanidveis Yalor de

’T— W Ltiize a originalidade ’U—
Fonte: Software CHIC 6.

©

A primeira opgéo, identificada na Figura 6, serve para destacar o0s
resultados mais significativos nas Arvores Hierarquicas. Por conseguinte, a
opcédo “Célculo Longo” e “Célculo dos Intervalos” servem para ter acesso aos
célculos realizados pelo software e para calcular as variaveis intervalares,
respectivamente. Na sequéncia, existe a escolha do tipo de implicacao, que pode
ser segundo a teoria classica ou a entrépica. No primeiro, 0 seu uso, é indicado
em pesquisas com pouca rigorosidade no indice de implicacdo. Por fim, tem-se
a escolha da lei que vai orientar a implicacdo. Contrario a Lei de Poisson,
utilizada na presente pesquisa, a Lei Binomial € adequada quando a pesquisa
tem poucos atores sociais.

Acredita-se que as relacdes de implicagbes emergidas neste estudo e
processadas pelo CHIC vao direcionar as discussdes e possiveis sugestbes para

um aprimoramento da pratica escolar.
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4.2. Do Ensino Superior
4.2.1. Instrumentos de coleta de dados
4.2.1.1. Gravacao em audio e construcdo de documentos.

A coleta das informacdes, nesta fase do estudo, foi feita com o auxilio de
gravacdes em audio, realizadas por um aparelho celular e através da construgcao
de esquemas baseados no tema discutido. Segundo Bogdan e Biklen (1994) e
Moreira (2011), os dados recolhidos, na forma mencionada, caracteriza a
abordagem qualitativa quando suas andlises procuram se aproximar ao maximo

do seu original.
4.2.1.2. Sequéncia Didética Interativa - Circulo Hermenéutico Dialético.

O Circulo Hermenéutico Dialético (CHD) esta no grupo das metodologias
interativas e pode ser caracterizado como uma Sequéncia Didatica Interativa
(SDI). Sendo assim, Oliveira (2011) define a CHD como sendo “um processo
interativo no ensino-aprendizagem, para facilitar a integracdo entre docentes e
educandos, visando a construcéo e sistematizacdo de um novo conhecimento”
(p.238).

Segundo Oliveira (2011), a SDI € uma ferramenta didatica que utiliza o
CHD para trabalhar conteddos de um saber especifico. Trata-se de uma
dindmica que, preferencialmente, pode ser usada com grupos de trés a cinco
participantes para trabalhar um determinado assunto. O esquema identificado na

Figura 11 representa a organizacao da dinamica.

Figura 11 - Esquema da SDI
& >SN

‘ /
Resposta que contempla
todos os envolvidos.
@ /

Fonte: organizado pelos autores.
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Cada aluno do grupo recebe uma ficha, na qual escreve 0 que sua opiniao
a respeito de um tema ou conteudo solicitado pelo professor. Apds cada
estudante escrever o que entende sobre um determinado tema, sdo formados
grupos com quantidades iguais de pessoas, nos quais cada grupo escreve uma
Unica opinido a respeito do mesmo tema. Por fim, o representante de cada grupo
forma um outro grupo para formar uma sintese final que contemple todas as
outras definicdes. ApOs esta etapa, 0 professor pode discutir com o grupo de

alunos pesquisados a respeito da sintese encontrada. (OLIVEIRA, 2011).
4.2.2. Campo de estudo e atores sociais

A investigacao, nesta etapa do estudo, foi realizada em uma disciplina da
grade curricular do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), denominada de “Metodologia do Ensino da
Fisica”. Essa disciplina foi escolhida por ser uma das ultimas disciplinas do eixo
pedagdgico da grade curricular do curso, sendo inserida apds disciplinas como
“Psicologia” e “Didatica”. Além disso, na grade curricular da UFRPE, as cadeiras
de “Metodologia do Ensino da Fisica” e de “Didatica” sdo pré-requisitos para as
disciplinas de “Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO)”, o qual é configurado
como um momento de pbr em pratica, na escola de ensino basico, as
metodologias e os conceitos adquiridos na instituicdo.

Antes de recorrer diretamente ao problema de estudo, os autores optaram
por trilhar um caminho que levasse em consideracao os construtos pessoais dos
alunos do curso de Licenciatura em Fisica. O caminho percorrido contou com
subidas e descidas motivadas pela quebra de mitos e constru¢cdes de conceitos
respaldados na literatura brasileira.

Assim, o estudo foi subdivido em trés encontros com 6 alunos, do curso
de Licenciatura em Fisica, devidamente matriculados na disciplina de
“Metodologia do Ensino da Fisica”. No Quadro 5, é identificado o tema discutido

nos encontros e a motivagao geradora do respectivo tema.
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Quadro 5. Esquema norteador das atividades realizadas.

Fenémeno Tema Pergunta Consulta
norteadora
Primeiro Interdisciolinaridade (GUERRA et al., 1998)
encontro P O aue é e aual & a (POMBO, 2008)
sug impct])rténcia (SASSERON;
ara o ensino das CARVALHO, 2008)
Segundo Eié s e e (SASSERON:
encontro Fisica? CARVALHO, 2011)
' (SOUZA;SASSERON,
. 2012)
Alfabetizagdo =i hilidades
Cientifica :
devem possuir um
Terceiro professor de Fisica
para promover a (OLIVEIRA, 2011)
encontro =
Alfabetizacéo
Cientifica em suas
aulas?

Fonte: organizado pelos autores.

O primeiro encontro teve por objetivo identificar o que os alunos
entendiam sobre a Interdisciplinaridade; pois apesar de o conceito ter surgido na
década de 60, ainda se alimenta o mito de que a interdisciplinaridade se delimita
a juncao de duas ou mais disciplinas na exposi¢cao de um conteudo.

Ja o0 segundo encontro teve por objetivo expor o conceito de Alfabetizacao
Cientifica baseado nos estudos de origem nacional e identificar o que os alunos
entendiam por uma aula desenvolvida sob a oOtica dessa pedagogia. Além disso,
ainda no segundo encontro, foram expostas metodologias e acdes que podem
ser utilizadas como ferramenta para a promocao da Alfabetizacéo Cientifica, nas
aulas de Fisica.

Por fim, o terceiro encontro teve por objetivo promover discussdes
baseadas no que foi abordado nos encontros anteriores e identificar quais
habilidades os alunos consideram imprescindivel que um professor tenha na
atual sociedade contemporanea. A identificacdo dessas habilidades foi feita

através da SDI, mencionada no item anterior.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E ANALISE

A apresentacdo dos resultados e as suas analises sdo divididas em 3
subcapitulos. O primeiro consiste em apresentar os resultados e as analises das
respostas dos instrumentos, de coleta de dados, aplicados junto aos alunos, nos
terceiros anos do Ensino Médio da rede publica de ensino. O segundo
subcapitulo refere-se a andlise estatistica implicativa relacionando grau de
alfabetizacdo com pratica do professor utilizando. Ja o terceiro subcapitulo trata
de apresentar os resultados referentes ao entendimento de alunos do curso de
Licenciatura em Fisica sobre as praticas pedagogicas construidas a respeito dos

parametros da AC, como o mostrado na Figura 1.
5.1 A Alfabetizac&o Cientifica de alunos do Terceiro ano do Ensino Médio.

No geral, 0 objetivo da educacédo basica é uma formacdo mais alinhada
com as demandas sociais atuais. Tais reivindicacfes nao se limitam ao contexto
profissional e nem sé&o tratadas como absolutas, visto que a sociedade esta em
constante transformacdo. Essas demandas podem ser categorizadas como
necessidades gerais que corroboram com as esferas sociais e fazem parte do
desenvolvimento da praxis humana.

A BNCC traz um conjunto de 10 competéncias intitulado de
“Competéncias gerais da educacdo bésica” (BRASIL, 2018, p.9), em que sao
apresentadas expectativas referentes a formacdo integral do aluno. Esse
conjunto de competéncias pode ser mais bem compreendido sob a 6tica dos
eixos estruturantes da AC, apresentados no Capitulo 1. Segundo a BNCC, a
formacao do aluno, no ensino médio, deve ser uma ampliacdo e sistematizacao
das aprendizagens desenvolvidas no ensino fundamental e, portanto:

focalizar a interpretacdo de fendmenos naturais e processos
tecnolégicos de modo a possibilitar aos estudantes a
apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias (IBID, 2018,
p.537).

Na coleta de dados, por meio do instrumento de Laugksch e Spargo
(1996), simplificado por Vizzotto e Mackedanz (2018), nota-se no Grafico 1 uma

oscilacdo na quantidade de acertos, em que o pico é situado na Questdo 46
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(Q46) com 454 acertos, representando aproximadamente 94% do total de alunos
pesquisados. JA 0 ponto mais baixo se situa na Q22 com 114 acertos,

aproximadamente 24%. No Quadro 6 estdo apresentadas as questdes citadas.

Quadro 6. Maximo e Minimo.

Q22 - Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos sdo diferentes
de outros organismos Vivos.
Q46 - Em dias de chuva ou de baixas temperaturas, a condensac¢éo do vapor
de agua presente no ar faz com que os vidros fiqguem embacados.

Fonte: Vizzotto e Mackedanz (2018).

A Q22 faz parte do subconjunto denominado, por Laugksch e Spargo
(1996), de Conteudo das Ciéncias. Esse subconjunto tem como caracteristica
geral a apropriacdo dos saberes das ciéncias, pelo aluno, para a resolucédo de
problemas da propria ciéncia. Ja a Q46 faz parte do subconjunto criado por
Vizzotto e Mackedanz (2018) e se relaciona com a capacidade de aplicar
conhecimentos para a tomada de deciséo e resolugéo de problemas.
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Grafico 1 - NUmero de acertos por questdo (Qx).
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Os dados referentes aos indices de alunos que alcancaram o numero
minimo de acertos, para serem classificados como cientificamente alfabetizados,
sdo apresentados na Tabela 2.

Os alunos caracterizados como cientificamente alfabetizados foram
agueles gue atingiram o minimo de acertos, simultaneamente, nos trés pilares
apresentados no instrumento de Laugksch e Spargo (1996). Esse minimo € de
16 acertos em Conteudo das Ciéncias; 6 acertos em Natureza da Ciénciae 5 em
Tecnologia e Sociedade. Analogamente, 0s alunos que ndo atingiram o minimo
de acertos, em pelo menos um dos pilares, foram caracterizados como aquele
gue nao possuem a caracteristica minima de uma pessoa cientificamente

alfabetizada.

Tabela 2. Distribuicdo da quantidade de alunos do 3° ano cientificamente alfabetizados
e néo cientificamente alfabetizados.

Teste Basico de Alfabetizacdo Cientifica

Cientificamente Nao cientificamente Total
alfabetizados alfabetizados
N % N % n %
203 42% 278 58% 481 100%

Fonte: Os autores.

Ao observar a Tabela 2, considerando o perfil dos alunos e a quantidade
de individuos pesquisados na presente dissertacdo, nota-se que os resultados
podem ser comparados aos dados encontrados nos estudos desenvolvidos por
Oliveira e Silva-Forsberg (2011) e Nascimento- Schulze (2006). O primeiro
trabalho envolveu 200 alunos do ensino médio e constatou que 20%
conseguiram ter um resultado satisfatério. Ja a segunda pesquisa, feita com 754
alunos do ensino médio, relatou que 36,5% dos alunos pesquisados podem ser
considerados minimamente alfabetizados cientificamente.

Os autores supracitados sugeriram formacdes e préaticas pedagdgicas
direcionadas aos pilares que grande parte dos alunos pesquisados sentiram
dificuldades. Apesar de né&o ter atingido 50%, os dados para os alunos
cientificamente alfabetizados, apresentado pela Tabela 2, sdo superiores aos
encontrados na literatura. Esse dado era esperado por dois motivos: o fato de
ser uma publicacdo mais antiga e de ndo ser uma pesquisa realizada com alunos

de uma escola integral.
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O contexto desenhado pelos resultados apresentados, até o momento,
pode induzir o seguinte questionamento: Se as expectativas referentes ao ensino
das ciéncias podem ser melhor assimiladas sob a o6tica da AC, existem
instrumentos oficiais que avaliem o desenvolvimento dessas competéncias e as
tratem como indice de qualidade escolar? No Brasil, existe um exame que
passou por uma grande reformulacao ao longo de quase trés décadas, o SAEB.

O SAEB foi criado na década de 1990, no qual o objetivo principal foi
avaliar a qualidade escolar publica nas 12, 32, 5% e 72 séries do Ensino
Fundamental, nas seguintes areas do conhecimento - Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias e Redacéo. Nas edi¢cdes de 1993 e 1995, foi incluido, de
forma gradativa, dados contextuais. Além disso, a analise do teste passou a ser
feita através da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Na edi¢do de 1997, o publico
alvo do exame foram os alunos da 42 e 82 série do Ensino Fundamental e os
alunos da 32 série do Ensino Médio. Ainda nessa edi¢do, foram incluidas as
disciplinas Fisica, Quimica e Biologia. Em 1999, foram incluidas as disciplinas
de Histdria e Geografia e, assim como na edi¢do anterior, as escolas particulares
também se tornaram alvo do exame.

Em 2001, o SAEB passa por uma grande reformulacdo. Assim, nas
edicdes de 2001 e 2003, apenas Lingua Portuguesa e Matematica passam a
compor o exame. O sistema € reestruturado em 2005 e passa a ser composto
por duas avaliacbes: Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB) e
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), popularmente conhecida
como Prova Brasil. No geral, o publico alvo do exame e as areas do
conhecimento continuaram a mesma e com o0 mesmo formato até a edi¢cao de
2011. Na edicéo de 2013, o sistema tem como publico alvo alunos do 52 e 92 ano
do Ensino Fundamental e alunos do 32 ano do Ensino Médio. Nessa edicdo, além
da prova de Portugués e Matematica, os alunos do 92 ano foram submetidos a
um exame com conteudo de ciéncias. Nas edi¢des de 2015 e 2017, os exames
voltaram a ser compostos pelas disciplinas de Portugués e Matematica. Na
edicao de 2019, denominada de Novo SAEB, as siglas ANEB e ANRESC deixam
de existir e todas as avaliagdo passam a ser denominadas de SAEB.A BNCC
torna-se referéncia na construcdo do exame direcionado aos contetudos de
Lingua Portuguesa e Matemaética, aplicados no 22 ano do Ensino Fundamental.

O documento também orienta o desenvolvimento do exame com contetdo das
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Ciéncias da Natureza e das Ciéncias Humanas, aplicados no 92 ano do Ensino
Fundamental. As provas de Matematica e Lingua Portuguesa, aplicadas no 32
ano do Ensino Médio e 92 ano do Ensino Fundamental, ndo se respaldam na
BNCC.

Apesar da trajetéria do SAEB ser marcada por quase trés décadas,
apenas nas edicbes de 1997 e 1999, houve avaliacdes referentes as Ciéncias,
com aplicacdo no Ensino Médio e, somente em 2007, o exame passou a fazer
parte do calculo do indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB).

No contexto do Estado de Pernambuco, tem-se o Sistema de Avaliagao
da Educacéo Basica do Estado de Pernambuco (SAEPE). Diferente do SAEB, o
SAEPE foi consolidado em 2008 e sua aplicacdo € anual. O sistema tem por
objetivo principal avaliar o desenvolvimento dos alunos nas &reas do
conhecimento de Lingua Portuguesa e Matematica. Esse sistema de avaliagdo
é utilizado como variavel no célculo do indice de Desenvolvimento de Educacéo
de Pernambuco (IDEPE) que, assim como o IDEB, considera também o fluxo
escolar.

Esse contexto mostra que, embora exista preocupacdes referentes a um
ensino das ciéncias com mais significados, nos documentos oficiais de
educacao, ndo existem instrumentos de larga escala, fornecidos pelo Governo
Federal ou Estadual, que avaliem o desenvolvimento dos alunos em relacdo as
ciéncias.

Na Tabela 3, identifica-se a porcentagem de alunos, por escola, que
podem ser considerados com o nivel minimo de AC do total de alunos
pesquisados, na respectiva instituicdo. Além disso, ainda na Tabela 3, sdo
apresentados os resultados atualizados do IDEPE e IDEB.

Tabela 3. Resultados do TACB, IDEPE e IDEB.

AC por
Escola numero de IDEPE (2019) IDEB (2017)
alunos (n =10) (n=10)
pesquisados

A 55% 54% 53%

B 38% 52% 46%

C 68% 47% N.C

D 53% 60% 44%

E 21% 48% 45%
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F 47% 59% 48%
G 32% 55% 47%
H 38% 61% 46%

N.C = N&o consta. n = pontuacdo maxima.
Fonte: Os autores.

De inicio, vale salientar que o objetivo dos resultados apresentados na
Tabela 3 ndo é fazer uma relagdo direta entre os dados apresentados pela
presente pesquisa e pelo IDEPE ou IDEB; mas discutir a possivel existéncia de
uma falta de didlogo entre a ideia de um ensino, que tem por finalidade a
formacdo do aluno para o exercicio da cidadania (Art.22 da Lei n°9.394, de 20
de dezembro de 1996 e Art.205 da Constituicdo Federal de 1988), e os
guantificadores de qualidade escolar, baseados em resultados de testes de
Portugués, Matematica e Fluxo escolar.

O presente estudo acredita que uma melhor compreensado do mundo e
tomadas de atitudes mais conscientes (nas esferas social, politica, econémica
etc.) ndo se da apenas por meio do entendimento de portugués e matematica,
mas também e, inclusive, pelo conhecimento das ciéncias e da fisica.

Assim, considerando a variaveis utlizadas nos instrumentos
guantificadores da qualidade escolar, acredita-se que uma escola que tenha um
resultado bom no IDEPE ou IDEB n&o possui um requisito para que seus
respectivos alunos possuam caracteristicas semelhantes a de uma pessoa
cientificamente alfabetizada ou para que tenha um bom resultado no TACB.

Observa-se, na Tabela 3, que a Escola C obteve o maior percentual de
alunos que atingiram, pelo menos, a pontuacdo minima para serem
considerados com o nivel basico de AC (68%), segundo as orientacdes do
instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1998); mas, em contrapartida,
a sua pontuacdo no IDEPE foi a mais baixa - correspondendo a 47%. O
fendbmeno invertido acontece com a Escola H, que obteve o maior IDEPE (61%),
dentre as instituicbes pesquisadas, mas apresentou uma nota
consideravelmente baixa no instrumento de mensuragcao da AC.

Os dados apresentados na Tabela 3 podem sugerir a necessidade de uma
reformulacdo no célculo do IDEPE e IDEB para que seja incluido as
ciéncias.Essa reformulacéo diz respeito a caréncia de um exame mais alinhado
com as expectativas, para a formagéo do aluno do Ensino Médio, apresentadas
pela BNCC, por exemplo. Afinal, além do fluxo escolar, mensurar a qualidade de
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uma escola tomando como referéncia apenas as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, € o mesmo que promover um discurso persuasivo de
gue a compreensao das ciéncias € competéncia menos que necessaria para a
formacéao cidada.

Embora relevante, o IDEPE e IDEB néo parecem ser indicadores seguros
para a qualidade escolar. Apesar das discussdes voltadas as politicas
educacionais serem relevantes, na construcao e desconstrucao de paradigmas;
nao é objetivo de estudo da presente pesquisa aprofundar nessas questdes.

O Gréfico 2 apresenta a quantidade de acertos obtida em cada um dos
pilares avaliados no instrumento, sendo eles: Conteddo das Ciéncias (CC),

Natureza da Ciéncia (NC) e Tecnologia e Sociedade (TS).

Grafico 2. Resultado por eixo do TACB.
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Fonte: Organizado pelos autores.

Diferente dos dados apresentados na revisdo de literatura feita, no
Capitulo 3, sobre a aplicacdo do TACB, em que grande parte dos resultados
convergiram para a necessidade do desenvolvimento de praticas pedagdgicas
ou formacdes envolvendo o eixo Tecnologia e Sociedade (TS); os resultados
identificados, no Grafico 2, mostram que 66% das respostas dadas ao teste
foram avaliadas como corretas. O fato entra como ponto positivo, visto que uma
compreensao dos fenémenos cientificos e tecnoldgicos sdo fundamentais na
formacao cidada (SASSERON; CARVALHO, 2011). Todavia, um contraponto é

gue, dos 481 alunos pesquisados, apenas 42% conseguiu alcancar o numero
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minimo de acertos para ser considerado cientificamente alfabetizado, dado bem
representado na Tabela 2.

No instrumento desenvolvido por Vizzotto e Mackedanz (2018b) e
adaptado para o presente estudo, houve um percentual de 58% (n = 12.025) de
respostas corretas. Esse dado pode retomar a discussao feita por Ricardo (2004)
sobre a importancia de se ensinar a Fisica como cultura. A fala do autor citado
pode encontrar respaldo no texto dos documentos oficiais de educacdo
apresentados no Capitulo 2. Além disso, esses resultados podem ser
interpretados sob a 6tica de Goodson (2007), quando fala do papel de inclusdo
gue a educacao possui quando visa o preparo do aluno para atuar em sociedade.
Assim, os conhecimentos relacionados a Fisica possuem uma natureza
democrética, quando o aluno tem a oportunidade de desenvolver competéncias
gue o permita utilizar tais conhecimentos na interpretagéo de fendmenos do seu
cotidiano.

Esse contexto traz a tona a critica de Ricardo (2004) quando salienta que
ndo cabe mais um ensino de Fisica voltado aos exames e vestibulares. O autor
levanta questionamentos referentes aos interesses daqueles alunos que nao
pretendem seguir a carreira cientifica. Tais questionamentos se tornam atuais
guando o professor de Fisica constroi um discurso baseado na ideia de que
determinado assunto vai cair no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para
atrair o interesse do aluno e, talvez, desenvolver algum significado voltado a sua
vivéncia.

Esse autoritarismo® dado ao ENEM forca um reducionismo dos reais
objetivos da educacédo que, no geral, na area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, visa aprofundar o exercicio do “pensamento critico, realizar novas
leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes
responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucdo de situacdes-
problema” (BRASIL, 2018, p.537).

Como foi apresentado no Capitulo 2, os documentos de educacdo
apresentam uma finidade de expectativas, para a formacao do aluno do ensino

médio, que podem se alinhar com os objetivos da AC. Portanto, tratar o ENEM

6 Utiliza-se o significado de autoritdrio desenvolvido por Bakhtin (2010) citado por Magalh3es, Ninin e
Lessa (2014). O autor chama de autoritario algo que é considerado genuino, verdadeiro e sem abertura
para questionamentos.
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como obijetivo final da educacdo basica, implica em tornar utopico o discurso
presente nesses documentos. Tal preocupacdao dirige-se a fala de Millar (2003)
a respeito da construcdo de um curriculo de Fisica. O autor sugere que 0
curriculo propicie os primeiros passos para a carreira cientifica, mas também
forneca o acesso a cultura cientifica e tecnoldgica basica. As DCNEM (2018)
complementam a afirmacdo salientando a necessidade de uma constante
atualizacdo das praticas pedagodgicas, visto que a educacao tem como um dos

fins 0 engajamento social.

5.2 Uma discusséo sobre a pratica do professor de Fisica

Uma parte do questionario apresentado aos 481 alunos do 32 ano do
Ensino Médio foi composta por 20 afirmacdes sobre a pratica do professor de
Fisica. Essas afirmacdes podem ser avaliadas em Concordo (C); Concordo
Plenamente (CP); Nao concordo e nem discordo (N); Discordo (D) e Discordo
Plenamente (DP) (VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2018b). Todavia, para a analise
dos dados, no presente estudo, consideramos 0s conjuntos C e CP como
PRESENTE, isto &, as afirmacdes classificadas como C ou CP vao significar que
o professor promove interlocu¢des possuindo elementos que convergem para o
texto presente nas afirmacdes do questionério. Analogamente, 0os conjuntos N,
D e DP serédo considerados como AUSENTE; o que implica em dizer que a
afirmacdo avaliada nesse grupo ndo € vivenciada em sala de aula. Essa
organizacao foi fundamental para uma posterior analise dos dados.

Na Tabela 4, é possivel identificar a quantidade de alunos por questéao P.
Embora seja relevante o nimero de alunos por afirmagdes, a grande quantidade
nao sugere um resultado positivo, pois o resultado indica a vivéncia da respectiva

afirmacéo.

Tabela 4. Resultados por questédo (P) referente a pratica do professor.

Questao (P) | Quantidade de alunos (n) | Desvio Padréo
P71 391 0,39
P72 206 0,49
P73 214 0,50
P74 212 0,50
P75 266 0,50
P76 99 0,40
P77 292 0,49
P78 237 0,50




96

P79 158 0,47
P80 130 0,44
P81 264 0,50
P82 182 0,48
P83 259 0,50
P84 206 0,49
P85 222 0,50
P86 263 0,50
P87 148 0,46
P88 106 0,41
P89 345 0,45
P90 289 0,49

As afirmacbes P71 e P89, com 81% e 72%, foram classificadas como
vivenciadas pela maioria dos alunos. Isso indica um bom resultado, pois, até na
escola tradicional, essas estratégias didaticas sdo fundamentais para uma boa
acao docente, como mostra Saviani (1999). As afirmagdes em destaque foram,

respectivamente:

= Ap6s as avaliagBes, existem momentos para refletir sobre os erros e
compreender quais eram as suas dificuldades.
= Durante a aula, o professor permite que os alunos falem sobre o assunto que

estad sendo abordado.
Ainda de acordo com os resultados identificados na Tabela 4:

= Sente-se motivado a aprender fisica (P72-42%).

= Apés a conclusdo do Ensino Médio vocé, conseguirA compreender 0s
fenbmenos fisicos, presentes no seu cotidiano, de forma mais completa (P74-
44%).

» Geralmente as questdes de provas e exercicios sdo consideradas apenas
como certas ou erradas, ignorando ou desconsiderando o desenvolvimento

da resolucdo da mesma (P79-33%).

Os resultados apresentados na P72 e P74 dizem muito sobre os objetivos
da educacdo, na pratica escolar, isto é, os desejos expressos nos documentos
oficiais ficam distantes devido a falta de coeréncia entre 0 que se pretende

alcancar e as acles para atingir esse fim. Esse dado pode manifestar a
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existéncia de indicios da escola tradicional, o que pode configurar um paradoxo

enraizado na educacao atual.

Segundo Mizukami (1986), a abordagem tradicional atribui ao
conhecimento um carater acumulativo e, portanto, deve ser alcancado pelo
individuo, na escola, por meio da transmissao do saber. Nessa perspectiva, Ledo
(1999) critica a abordagem tradicional no ensino dizendo que é “preciso
decompor a realidade a ser estudada com o objetivo de simplificar o patriménio
de conhecimento a ser transmitido ao aluno que, por sua vez, deve armazenar
tdo somente os resultados do processo” (p.190). O papel do aluno, no processo

de ensino e aprendizagem, € passivo,

Atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboragédo e
aquisicdo do conhecimento. Ao individuo que esta adquirindo
conhecimento compete memorizar definicdes, enunciados de
leis, sinteses e resumos que |lhe sao oferecidos no processo de
educacao formal a partir de um esquema atomistico. (Mizukami,
1986, p.11)

Um ensino baseado na memorizagéo, reduzido ao formalismo matemético
e resolucdo de lista de exercicios ndo vai chegar perto das expectativas
apresentadas pelos documentos de educacéo, citados nos capitulos anteriores;
como também um contexto educacional que é construido sob essa linha
pedagdgica ao ser utilizado como arcabouco e justificativa para a utilizacdo de
instrumentos que indiquem qualidade escolar, como o SAEB.

Assuncdo e Nascimento (2019a) fizeram um estudo com 105 alunos do
terceiro ano do ensino médio e com 9 professores das ciéncias (Fisica, Quimica
e Biologia), no qual buscaram investigar os estilos de aprendizagem dos alunos
e as preferéncias didaticas dos professores. Os autores concluiram que grande
parte dos professores tém preferéncias didaticas que convergem para um ensino
de natureza conteudista. Segundo o estudo, os alunos que possuem o perfil
Assimilador “sdo 0s que mais se assentam a essa realidade por conta da sua
caracteristica logica, abstrata e teorica” (p.27). Assim, um professor de Fisica
gue possuir esse perfil de aluno como publico ndo se preocuparia com
instrumentos para demonstracdes de fendbmenos, por exemplo. No entanto, a
sala de aula é composta por varios perfis de alunos e, portanto, o professor que

limitar a sua pratica a exclusividade “ir4 prejudicar todo o processo de construcéo
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do aprendizado nos demais” (p.27) e promover o desinteresse de uma grande
parcela, como mostrado em P72.

No estudo desenvolvido por Assungdo e Nascimento (2019b) foram
criadas 4 categorias para investigar a existéncia de promocéo da AC em 9 dos
12 livros didaticos aprovados pelo PNLD de 2018. As categorias apresentadas,
no trabalho, foram baseadas nos eixos estruturantes da AC’ e nos PCN
complementares para Fisica. Os autores constataram que no livro didatico existe
um potencial orientador - o que Eloi e Andrade (2020) denominam de Contrato
Didatico Potencial (CDP) - para o estabelecimento da AC nas aulas de Fisica.
No entanto, Assuncao e Nascimento (2019b), ao permitir uma autoavaliacdo de
44 alunos do terceiro ano do ensino médio, mediante a um questionario sobre

sua capacidade de interagir no dia-a-dia com os conhecimentos da Fisica,

Nota-se que os LD analisados contemplam de forma significativa
as categorias concebidas e, consequentemente, a AC (...)
Afirmacdo que converge com as expectativas apresentadas
pelos PCN e diverge dos resultados apresentados (...), ou seja,
existe uma falta de dialogo entre a proposta e o produto. Essa
falta de didlogo reflete em um ensino propedéutico e conteudista,
voltado para os exames e vestibulares (ASSUNCAO;
NASCIMENTO. Op., cit., p.13).

Vale salientar que os termos “PROPOSTA” e “PRODUTQO?” utilizados pelos
autores referem-se as idealizacdes, presentes nos documentos de educacéo,
para a formagao do aluno e a concretizagdo desses ideais, respectivamente.
Essa distancia entre a proposta e o produto, presente no estudo de Assuncao e
Nascimento (2019b), pode ser fruto de uma cultura de natureza tradicional,
presente nao sé nas instituicbes de ensino basico, mas também nas instituicées
formadoras de professores. Essa hip6tese serd mais bem explorada no decorrer
da presente pesquisa.

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados sem distingdo de escolas, 0
gue pode gerar empecilhos para andlises mais detalhadas. Sendo assim, para
melhor compreender os dados identificados, faz-se necessario analisar o0s
resultados obtidos por escola, de forma individual. A aproximacdo dessas
analises com a realidade vai depender do controle de algumas variaveis, dentre

elas, a formacédo do professor. Nesse sentido, ndo serdo relevantes, para o

7 Citado e discutido no Capitulo 1.



99

estudo, a instituicdo de formacdo do professor e nem a forma de ingresso na
rede publica (ex. contrato ou concurso publico). A andlise se centra na pratica do
professor sob a perspectiva do aluno. No Grafico 3, é possivel identificar os

dados obtidos na Escola A.

Gréfico 3. Respostas dos alunos da Escola A.
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Fonte: organizado pelos autores.

A escola A foi a instituicdo que obteve a segunda maior nota no TACB. A
préatica do professor, julgada e apresentada no Grafico 3, vai de encontro com
os resultados obtidos pela escola no TACB, apresentados na Tabela 3.

Segundo o Gréfico 3, 84% dos alunos concordam em P81, que o professor
relaciona os assuntos da Fisica com outras disciplinas escolares. Essa
comunicacao entre as disciplinas é de fundamental importancia para a promocéao
da AC em sala de aula, visto que uma melhor compreensédo dos fenémenos
sociocientificos ndo se faz sob a 6tica de uma Unica disciplina (Pérez, 2012). As
questbes P74, P77 e P88, no geral, dizem respeito a capacidade do aluno
observar, com um senso critico mais fundamentado e apurado, os fenbmenos
fisicos presentes no seu cotidiano. Essas questdes representaram 51%, 58% e
18%, respectivamente. Com relacdo a esses dados, observa-se que apenas
18% dos alunos pesquisados, na escola A, concordam que os conteudos da
fisica ttm pouco relacdo com o cotidiano. No entanto, apenas 51% dos alunos

concordam que, ap0s a conclusdo do Ensino Médio, serdo capazes de
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compreender de forma mais completa os fenémenos fisicos do dia-a-dia e 58%,
dizem que, apds uma aula sobre um novo conceito fisico, conseguem observar
os fendmenos estudados em situacéo do cotidiano.

Freire (1987) diz que a educacdo deve ir além da repeticdo, se
constituindo como instrumento de libertacdo. Segundo o autor, “ninguém educa
ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0os homens se educam entre si,
mediatizados pelo mundo” (lbid, 1987, p.68). Para Santos e Mortimer (2009),
essa mediacdo acontece através de uma educacdo problematizadora em
conjunto com o desvelamento da realidade. Segundo Piaget (1969), a
inteligéncia desenvolve uma estrutura e um funcionamento, e, a sua construcao
se faz mediante da interagcdo do organismo com seu meio ambiente.

Nesse sentido, a aprendizagem se da, verdadeiramente, por meio da
interacdo do individuo com o meio, situagdo que € constantemente estimulada,
pelos documentos apresentados no Capitulo 2, através de um ensino voltado
para a realidade do aluno e o seu preparo para a vida em sociedade como bem
apresentado no Art. 5° da LDB paragrafo 7° “os curriculos do ensino médio
deverdo considerar a formagao integral do aluno” (Lei de 9394 de 20 de
Dezembro de 1996).

Esses dados podem sugerir indicios da presenca de uma tentativa de
alinhamento com as orientacbes presentes nos documentos oficiais. Pois,
mesmo que pouco mais que a metade compreenda os fendbmenos fisicos do
cotidiano, grande parte dos alunos pesquisados admitem que a fisica tem
relacdo com a sua realidade. Essa afirmacao se evidencia quando € levado em
consideracao o contexto da escola A. O cendrio da escola A é caracterizado pela
défice de um laboratério didatico de fisica ou ciéncias e a auséncia de espacgo
para a realizacdo de aulas mais audaciosas. Situacdo que limita o professor a
sala de aula.

No entanto, o pesquisador relatou a existéncia de projetos que atribuem
significados as aulas de Fisica, dentre os quais, se destacou o projeto
identificado na Figura 12. O fato mencionado sugere a existéncia de uma
tentativa de alinhamento entre a pratica pedagogica e as expectativas
apresentadas pelos documentos oficiais de educacéo, apresentados no Capitulo
2.
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Figura 12. Projeto de Fisica sobre som.
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Fonte: Material fornecido pela escola A.

O projeto, desenvolvido pelo professor de Fisica junto aos seus alunos,
teve por objetivo principal desenvolver uma metodologia de ensino que
favorecesse o aprendizado de um aluno surdo (Gnico da escola) no contetdo de
Acustica. O projeto ganhou visibilidade e compds uma matéria do jornal local.

No Gréfico 4, é possivel identificar os dados obtidos na Escola B.

Gréfico 4. Respostas dos alunos da Escola B.
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Fonte: organizado pelos autores.

Na escola B, ndo existe laboratério de Fisica ou de Ciéncias. Assim, uma
possivel aula que propicie a observacao e andlise de fenbmenos fisicos depende
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das condi¢des tecnoldgicas fornecidas pela escola e a disponibilidade do
professor para lidar com essas condic¢des. Inicialmente, observa-se, no Grafico
4, que 86% dos alunos pesquisados declararam, na P80, que ndo existem
atividades experimentais nas aulas de Fisica.

E interessante destacar que na Escola A ndo existe laboratério didatico
de Fisica ou de Ciéncias, assim como na Escola B. No entanto, observa-se, no
Gréfico 3 e na Figura 7, a presenca de um conjunto de acdes, que podem se
alinhar aquele grupo, denominado de atividades experimentais. Segundo
Assuncéo e Nascimento (2019a), a atividade de observacéo do fenémeno é uma
das componentes fundamentais para a construcdo de uma sequéncia didatica
gue contemple os diversos perfis de aluno. Ainda de acordo com o0s autores, a
observacdo do fendmeno fisico poder ser feita através de “experimentos
concretos, simulagées computacionais ou aula de campo” (Ibid, 2019, p.28-29).

Outros autores (VILLANI; NASCIMENTO, 2003;GALIAZZI;GONCALVES,
2004) apresentam a atividade experimental como ferramenta na atribuicao de
significados ao conteudo estudado e engajam a argumentagcdo como
instrumento natural desse processo.

O Grafico 4 apresenta dois dados preocupantes, presentes na P72 e na
P74. O primeiro € uma autoavaliacdo em que busca-se saber se o aluno tem
motivacdo em aprender a Fisica. J& o segundo refere-se a capacidade do aluno
em compreender os fenbmenos fisicos do cotidiano, apds concluir o ensino
médio. As questdes obtiveram um indice de concordancia de 30% e 35%,
respectivamente. Em contrapartida, 81% dos alunos concordam que o0s
contetdos da Fisica tém grande relacdo com situacdes do cotidiano, como
mostra P88.

Os dados presentes em P74 e P88, quando colocados defronte com as
expectativas presentes nos Documentos de educacédo, analisados no Capitulo
2, sugerem a existéncia de um paradoxo que ainda € alimentado na educacao
nacional; pois se os Documentos incitam o ensino de Fisica como cultura e o
aluno tem maturidade académica para enxergar essas relacdes, entdo seria
esperado um resultado satisfatorio em P74. Portanto, os dados sugerem a
existéncia de falhas, no processo de mediacdo, que sdo encaradas como
possiveis empecilhos para um alinhamento mais efetivo com o verdadeiro

objetivo da educacéo.
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Atualmente, é imprescindivel a adocdo de préaticas escolares mais
condizentes com o objetivo central da educacdo nacional, que € a formacéao
integral do aluno. Uma breve investigacao cronolégica da histéria da educacao
brasileira até o presente momento, contribui com a afirmag&o anterior ao trazer
a informacdo de que a preocupacdo com a formacédo integral do aluno foi
incorporada, pela primeira vez, nos documentos de educacdo dentro da Lei
n°5.692 em 11 de agosto de 1971, considerada uma segunda LDB.

De acordo com o Artigo 1° do documento citado, o ensino médio tem por
objetivo geral proporcionar ao aluno “a formagao necessaria ao desenvolvimento
de suas potencialidades como elemento de auto-realizacdo, qualificacao para o
trabalho e preparo para o exercicio consciente da cidadania” (Lei n°5.692 em
11 de agosto de 1971) (grifo do autor).

Sendo assim, essa preocupacdo com a formacao do aluno direcionada as
demandas sociais atuais € algo que vem desde a década de 70. Essa formacéao
nao representa algo linear, pois a sociedade esta em constante transformacao.
Sendo assim, atualmente, a cultura cientifica e tecnoldgica exige a formacédo de
um individuo critico e de habito sustentavel, e, com o avanco das TIC e o
surgimento das Fake News, é necessério a formacéo de um individuo capaz de
reconhecer “quando alguém nao tem dados suficientes para tomar uma decisao
racional ou formar um julgamento.” e de distinguir “evidéncia de propaganda, fato
de ficgdo, sentido do absurdo e conhecimento da opinido” (HURD,1998, p.413-

414) no contexto das redes sociais.

No Gréfico 5, identifica-se os dados obtidos na Escola C.



104

Grafico 5. Respostas dos alunos da Escola C.
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Fonte: organizado pelos autores.

A escola C nédo possui laboratério de Fisica ou Ciéncias, mas, segundo a
gestao, existem projetos interdisciplinares de Fisica, Quimica e Biologia. Tais
projetos ndo sao descritos, no estudo, devido ao apertado cronograma de
investigacdo do pesquisador e o calendario escolar. Apesar dessa auséncia de
descricdo, € possivel observar, na Tabela 4, o reflexo positivo dos projetos
estabelecidos, isto porque, 68% dos alunos pesquisados, na escola C, podem
ser considerados cientificamente alfabetizados, segundo o TACB. Ainda com
relacdo a Tabela 4, nota-se que, das 8 escolas pesquisadas, a presente escola
obteve a maior quantidade de alunos com caracteristicas basicas de
cientificamente alfabetizados.

De acordo com o Grafico 5, em P88, 98% dos alunos pesquisados, na
Escola C, acreditam que os conteudos da Fisica tém relacdo com as situacdes
encontradas no cotidiano, sendo o resultado mais expressivo nesse eixo, quando
comparado com as escolas A e B. No entanto, apenas 47% dos alunos acreditam
conseguir compreender melhor os fenémenos fisicos presentes no cotidiano, de
forma mais completa, apos a conclusdo do Ensino Médio. O dado encontrando
em P74 pode ser mais bem compreendido quando colocado defronte com o
resultado encontrado em P87, em que o indice de concordancia foi de 29%. Essa

Ultima visa saber se o professor leva algum material introdutério (textos
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cientificos, reportagens, videos, filmes e/ou simulacBes) com o objetivo de
familiarizar os alunos com o tema.

Nesse sentido, o resultado pode apontar que o professor raramente utiliza
ou nao utiliza os recursos introdutorios, apresentados anteriormente. Sasseron
(2008) salienta que para a AC ndo é muito relevante apenas relacionar os
conteudos da Fisica com contextos reais, mas instigar o aluno a argumentar e
investigar sobre o que esta sendo apresentado. Quando o professor apenas
expbe um contetdo sem a promoc¢ao de um dialogismo em sala, o seu discurso
e o0 seu livro de respaldo (ex. livro didatico) passam a ser instrumentos
autoritarios. Um discurso dessa espécie se configura quando o falante ou, no
NOSSO caso, 0 professor se torna ser quase passivo na interacao dialogica. Nesse
caso, o professor narra ou relata por meio de instrumentos (textos, videos etc)
sobre determinado assunto. O ouvinte, ou aluno, recebe os relatos com algo
legitimado (MAGALHAES;NININ;LESSA, 2014).

Ainda segundo o Grafico 5, a P83 mostra uma concordancia de 71% para
a existéncia de debates, entre professor e alunos, e, entre os proprios alunos.
Apesar de o resultado apresentar um bom indicador, a discussao apresentada
anteriormente sugere que esse possivel debate promovido se volta para a
resolucdo de exercicios estritamente ligada a um paradigma conteudista.
Segundo Goodson (2007), esse modelo de ensino atua como mecanismo de
exclusao social, visto que a falta de significados com a realidade do aluno elimina
a tentativa de engajamento do ensino contido nos documentos de educacao; no
presente caso, implicando em uma ndo ascensao do ensino de fisica como
cultura.

Entende-se como cultura, um conjunto de personagens, sendo eles: 0
conhecimento, as crencas, a arte, a moral, os costumes e todos os habitos
adotados pelo homem, enquanto membro de uma sociedade. Assim, quando se
fala de um ensino de fisica como cultura, tenta-se tornar seus elementos reais e
palpaveis, de modo que a linguagem e a resolucdo de problemas inerentes a
fisica se tornem algo natural. A BNCC reforca essa ideia destacando, como
fundamental, a proposicao de discursbes sobre o “papel do conhecimento
cientifico e tecnolégico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na

saude humana e na formacgéo cultural” (BRASIL, 2018, p.549) (grifo do autor).
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De acordo com Vygotsky, o desenvolvimento humano esta atrelado a uma
determinada nocdo global de cultura. Assim, pode-se dizer que o
desenvolvimento de uma praxis € moldado por subculturas encontradas dentro
de uma cultura. A orientacdo dessa praxis, dentre outras coisas, acontece
através de interacbfes com individuos da propria espécie, utilizando como
mecanismo principal a linguagem. E a partir desse pressuposto que se adentra

na importancia do exercicio da argumentacao em sala de aula.

Para fazer ciéncia, falar ciéncia, ler e escrever ciéncia é
necessario burlar e combinar os modos candnicos do discurso
verbal, expressdo matemética, representacdo grafico-visual e
operac¢des motoras no mundo natural (incluindo o homem como
natural). (LEMKE, 1998, p. 3, APUD SASSERON;CARVALHO,
2011)

Ainda de acordo com Lemke (1998), o argumento vai se tornando mais
complexo e robusto a medida que novos elementos vao sendo acrescentado.
Sasseron e Carvalho (2008) complementam a fala do autor supracitado
salientando que as acfes pedagogicas que envolvem a construgdo de atividades
de cunho argumentativo ajudam o processo de AC, porque, na pratica
argumentativa, é instigada a comparacdo, o0 julgamento, a negociacéo,
justificacdo e conclusdo em defesa de um ponto de vista. Nessa linha e se
respaldando na literatura, (SASSERON;CARVALHO, 2011;PIZARRO;JUNIOR,
2015;SASSERON, 2015;LIRA;TEXEIRA, 2001) pode-se afirmar que a promogéao
de uma AC, em sala de aula, se torna mais completa quando aliada ao
desenvolvimento da argumentacao através da promocao de debates.

Os dados obtidos, nas escolas subsequentes, chamam bastante atencéo
para a tematica discutida sob os resultados encontrados na escola C,
especificamente aos problemas P74, P83 e P87. Assim, com o objetivo de evitar
possivel repeticdes, as questdes mencionadas ndo serdo novamente discutidas.

Portanto, as discussdes posteriores vao ser tecidas sob os demais resultados.

No Gréfico 6, identifica-se os dados obtidos na Escola D.
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Grafico 6. Respostas dos alunos da Escola D.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

VPO PP B PP R S

Quantidade de alunos (%)

Questao (Px)

Fonte: organizado pelos autores.

Diferente das outras, a escola D possui laboratério didatico de Fisica.
Todavia, 0 espaco € utilizado como depésito de livros, visto que o laboratorio
carece de equipamentos que propicie a sua utilizacdo. O presente contexto
reflete nos resultados obtidos em P80, identificado no Grafico 6.

Os problemas 73, 79 e 84 referem-se a pratica avaliativa. Na qual, no
primeiro, 56% dos alunos concordam que existe um numero significativo de
férmulas, que € preciso decorar sem se ter a nocdo do seu significado. Ja a
segunda diz respeito ao ato de avaliar, em que 46% dos alunos concordam que
a correcdo de exercicios de atividades ou provas séo efetuadas considerando
apenas como certas o erradas, ignorando o desenvolvimento. Por fim, na P84,
71% dos alunos discordam com a existéncia de autoavaliagdes.

Esses dados provocam o seguinte questionamento: Qual é a real
finalidade do ato de avaliar no ensino médio? Assim como 0S outros, essa
indagacao propde uma revisitada nos documentos oficiais de educagao para
uma releitura dos seus objetivos. O Art. 2° da LDB diz que a educagéo tem por
finalidade “o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio
da cidadania e sua qualificagao para o trabalho.” (Lei n°9.394 de 20 de dezembro
de 1996). Sendo assim, o ato de avaliar deve estar alinhado com o objetivo
apresentado.
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No que se refere ao ato de avaliar, Luckesi (2000) fala que nao se deve
confundi-lo com a aplicacdo de exames. De acordo com o autor, a avaliagao é
inclusiva, dinamica e construtiva, o que a torna diferente dos exames que sdo
tidos como classificatérios e excludentes. No Brasil, um exemplo de Exame
aplicado em larga escala € o ENEM e o0 SAEB, que foram apresentados no inicio
do presente Capitulo.

A ideia do ato de avaliar chegou no Brasil no final da década de 60 e a
sua consolidacao se deu no inicio da década de 70. Contudo, segundo Luckesi
(2005), a primeira utilizacdo do termo “Avaliacdo” com a validade do seu
significado sO6 ocorreu em 1996 com a publicacdo da LDB. Apesar de ter
passado, desde a consolidacao até o ano de 2020 - quase 50 anos - nota-se que
ainda é um desafio para o professor romper totalmente ou parcialmente com a
cultura da aplicacdo de exames. Isto €, no cotidiano, mesmo que o professor
tenha o entendimento tedrico de metodologias avaliativas, o paradigma dos
exames ainda perpetua no inconsciente de muitos professores e alunos, devido
a grande énfase que ainda € dada a ele.

O enunciado pode refletir sobre os dados identificados em P72. Isso pois
existem diversos fatores que contribuem para o desinteresse dos alunos em
Fisica, e o0s instrumentos, que sao utilizados para quantificar a sua
aprendizagem, fazem parte do conjunto. Sendo assim, a promog¢édo de um
discurso dialdgico, em sala de aula, ligado a adog¢éo de significados ao contetdo
da Fisica ministrado perde parte da sua significancia quando a forma de avaliar
esta estritamente ligada a uma nota de um exame. Portanto, também se torna
imprescindivel que o ato de avaliar se torne natural na acédo pedagdgica.

Os demais dados, presentes no Gréfico 6, se assemelham as discussdes
feitas sob os resultados das escolas A, B e C, nos Graficos 3, 4 e 5,
respetivamente. Assim, com o objetivo de evitar discussdes repetidas, o estudo

nao vai prolongar essas analises.

No Grafico 7, pode ser identificado os resultados encontrados na escola
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Gréfico 7. Respostas dos alunos da Escola E.
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Fonte: organizado pelos autores.

Na escola E, ndo tem laboratério didatico e ndo existem projetos
envolvendo a disciplina de Fisica ou as Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia);
fato que é totalmente refletido no problema P80, apresentado no Gréfico 7. A
presente escola também chama atencdo para os resultados apresentados na
Tabela 3, em que obteve o menor percentual de alunos com perfis de
cientificamente alfabetizado, segundo o TACB. Ainda de acordo com os dados
apresentados na Tabela 3, nota-se que estes podem justificar os resultados
identificados no Grafico 7. Posto isso, a presente discusséo vai se basear nos
dados da Tabela 4 e nos problemas P81, P82, P85, P86, P87, P88, identificados
no Grafico 7.

Os resultados dos problemas, de forma geral, sugerem que o modelo de
ensino adotado pelo professor de Fisica diverge quase que totalmente das
orientacdes expostas pelos documentos oficiais de educacéo. Nessa linha, ainda
cabe sugerir que, dos resultados apresentados até o momento, a escola E é
instituicdo que mais se adequa as criticas, feitas por Ricardo (2004)2, sobre o
ensino de Fisica voltado aos exames e vestibulares. Esse fato corrobora com
uma nao promocao da AC em sala de aula, visto que tais documentos trazem

elementos relacionados a essa pedagogia (SASSERON, 2010).

8 0 autor fez um documento completar aos PCN de Fisica.
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Esse contexto levanta hipdteses referentes a suposta presenca de um
modelo de ensino inadequado para os dias atuais, talvez o denominado ensino
tradicional. A presente hip6tese converge para a preocupacao apresentada por
Santos e Mortimer (2000, p.157) na qual salientam que pouco importa a
exorbitante exposi¢ao, nos documentos de educacédo, de um ensino de Fisica
voltado para a sociedade, se ndo existir mudanca efetiva na pratica e nas
concepcdes pedagdgicas. Isso sugere a existéncia de um perigoso paradoxo na
educacdo nacional, segundo os autores mencionados, provocado por uma
“simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de aplicag&o das ciéncias
a sociedade”. Essa falta de coeréncia existente entre 0 modelo de ensino de
Fisica/Ciéncias, proposto pelos documentos oficiais®, e a pratica pedagdgica do
professor podem justificar os baixos resultados do Brasil no Programme for
International Student Assessment (PISA).

O PISA é uma avaliacdo de ambito internacional promovida pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
aplicada em 79 paises a cada 3 anos, a qual tem por objetivo verificar a
aprendizagem de alunos, para a atualidade, na faixa dos 15 anos. Os resultados
dessa avaliacdo permitem discussdes sobre a qualidade da educacdo e
orientacdes no desenvolvimento de praticas mais alinhadas com a
contemporaneidade.

No caso das Ciéncias, no geral, e na Fisica, de maneira especifica, o
objetivo é avaliar o Letramento Cientifico!® dos estudantes. Assim, o PISA
objetiva avaliar a habilidade de analise, raciocinio e reflexdo dos alunos sobre
0s seus conhecimentos e experiéncias, em que o foco é estabelecido em
competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras, na solucdo de
problemas do cotidiano. Sdo 3 competéncias principais, sendo elas: (i) Explicar
fenbmenos cientificamente, (ii) avaliar e planejar investigacdes cientificas e (iii)
interpretar dados e evidéncias cientificamente. Tais competéncias sao facilmente
alinhadas com o0s objetivos expressos nos documentos oficiais nacionais de

educacéao.

9 Discutidos no Capitulo 2.
100 documento utiliza o termo Letramento Cientifico no lugar de Alfabetizagdo Cientifica.
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O discurso do PISA aliado aos resultados identificados na Tabela 3 e no
Grafico 7 sugere a existéncia de uma espécie de efeito domind, que pode ser

interpretado segundo o0 esquema apresentado na Figura 8.

Figura 13. Esquema de possiveis implicacoes.

DOCUMENTOS
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Fonte: organizado pelos autores.

Sendo assim, se a pratica escolar ndo tem como fim o desenvolvimento
das competéncias expressas pelos documentos nacionais oficiais de educacéo,
€ bem provavel que ndo exista a promocao de uma AC em sala de aula; e se
ndo ha uma promoc¢ao dessa pedagogia, dificilmente os alunos lotados nesse
modelo de ensino conseguirdo ter uma formagao cidada mais completa e,
provavelmente, uma nota significativa no PISA ou em qualquer outro instrumento

de avaliacdo que seja tecido sob a o¢tica da AC, como mostrado na Tabela 4.

O Gréfico 8 apresenta os dados referentes a Escola F.
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Gréfico 8. Respostas dos alunos da Escola F.
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Fonte: organizado pelos autores.

Na escola F, existe laboratério didatico de Ciéncias, mas raramente é
utilizado devido a falta de manutencdo e materiais apropriados. Apesar disso,
semelhante a Escola A, a presente instituicdo possui projetos investigativos
como o de Lancamento de Foguetes, apresentado na Figura 14. Segundo o
professor de Fisica responsavel pelo projeto, os objetivos principais sdo: analisar
criticamente as diferencas da teoria e da pratica, desenvolvendo a capacidade
de avaliar situacdes reais no cotidiano e desenvolver estratégias cientificas e
tecnoldgicas com recursos limitados para produzir foguetes de ar comprimido
gue obtenham a maior distancia entre todos os lancamentos horizontais

possiveis.
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Figura 14. Projeto de Langamento de Foguetes da Escola F

Fonte: Material fornecido pela Escola F.

Apesar dos objetos do projeto mencionado e exposto, na Figura 14,
apresentarem compatibilidade com aquele conjunto de fatores que tem como fim
uma AC, ainda assim, na Tabela 4 é possivel notar que na presente escola quase
metade dos alunos pesquisados podem ser considerados com o perfil de
minimamente alfabetizado cientificamente, de acordo com o TACB. Ainda com
relacdo a essa tabela, verifica-se que a Escola F, dentre as instituicdes
pesquisadas, obteve uma das melhoras notas no IDEPE.

O bom resultado alcancado no IDEPE e o resultado no TACB estimulam
discussdes anteriormente tecidas, como a fundamentada pelo esquema
apresentado na Figura 8. Assim, tendo em vista as competéncias avaliadas pelo
PISA e a ideia de curriculo escolar proposta por Millar (2003), nota-se que o
projeto apresentado na Figura 9 pode se enquadrar naquele conjunto de aulas
gue tem como fim a AC. Analisando os resultados apresentados no Gréfico 8,
pode-se dizer que esse tipo de projeto, se torna mais impactante quando tratado
como algo eventual. Tal observacédo se da porque a promocao de uma AC, no
ambiente escolar, exige continuidade por ser uma pedagogia que nédo tem um
fim devido as constantes transformacdes da sociedade e dos fatores que
circundam a sua pratica.

Ainda em relacéo ao Grafico 8, observa-se em P74, P77 e P87 resultados
gue manifestam a necessidade de uma maior investigacdo do ambiente
académico da escola F. Isso, pois em P74, 51% afirmam que, ap0s 0 ensino

médio, conseguirdo compreender os fendbmenos fisicos presentes no cotidiano
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de forma mais completa; mas em P77, 73% afirmam conseguir observar os
fendbmenos fisicos presentes no cotidiano apos uma aula de fisica. Ja na P87 é
visto que 69% dos alunos pesquisados afirmam que o professor ndo leva
materiais como entrevistas, reportagens, simulagdes, filmes, videos ou texto

cientifico para familiarizar o aluno com o tema.

Gréfico 9. Respostas dos alunos da Escola G.
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Fonte: organizado pelos autores.

Repetindo uma caracteristica comum dentre as escolas pesquisadas, a
escola G nao possui laboratério didatico de fisica ou ciéncias. Além disso, apesar
de receber alunos do PIBID de fisica, a escola ndo apresenta projetos em fisica
ou ciéncias continuos/periodicos, se limitando a algumas aulas tangentes a
pedagogia tradicional. Quando comparada com as 8 instituicdes pesquisadas, a
escola G obteve a 3° maior nota no IDEB e a 4° maior no IDEPE. No entanto, no
TACB, a presente escola obteve a segunda nota mais baixa, ficando, apenas, na
frente da escola E. Além disso, € importante destacar que os dados da escola
G, encontrados no Gréfico 7 e na Tabela 3, de forma geral, se assemelham aos
dados coletados e identificados na escola E.

Sendo assim, o discurso a ser tecido aqui tende a voltar-se para as
divergéncias encontras entre as expectativas apresentadas pelos documentos

de educacao e os exames utilizados para avaliar a qualidade escolar basica, que
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ja foi muito bem discutido no inicio deste capitulo. Devido a isso, o texto referente
a escola G se limitara as suas caracteristicas pedagodgicas e estruturais, para

evitar a construcao de repetidas falas.

Gréfico 10. Respostas dos alunos da Escola H.
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Fonte: organizado pelos autores.

A estrutura da escola H nao difere em muito das realidades expostas pelas
escolas anteriormente apresentadas, sendo, a caréncia de laboratério didatico
em uso, algo comum no contexto das escolas de referéncia em ensino médio.
Outro ponto interessante que vale a pena destacar, a principio, € a completa falta
de articulacdo entre essas escolas, isto é, as escolas atuam como ilhas de
informagfes que sdo limitadas a prépria instituicdo, quanto a geréncia regional
de educacédo (GRE), apenas diz respeito a prestacao de contas.

Essa auséncia de articulacdo atua como um empecilho no
desenvolvimento de intervencdes mais efetivas e mais alinhadas com as
competéncias da educagdo basica, apresentadas pelos documentos de
educacdo. Essa colocacdo pode justificar a diferenca de rendimento entre a
escola X e a escola Y, por exemplo, em avaliacbes como a do SAEB ou a do
TACB e, até, do PISA. Pois, no caso citado, a escola X, detentora de
metodologias atuais e/ou projetos inovadores, aliada a uma gestao proativa que
nao compartilha informagdes construtivas, e, uma a escola Y que, por sua vez,

carece de ideias e direcionamentos.



116

Com relacéo as informacfes apresentadas no Gréfico 10, o estudo atribui
destaque a divergéncia encontrada no problema P71, em que 76% dos alunos
concordam que, apos as avaliagfes, existem momentos para refletir sobre as
dificuldades encontradas. Tal dado aliado aos resultados encontrados em P75 e
P79 sugerem a presenca de indicios de intera¢cfes dialogicas. Vale destacar que
o0 estudo qualifica essas interacfes baseado no que Bakhtin traz sobre o discurso
autoritario e o discurso internamente persuasivo (MAGALHAES;NININ;LESSA,
2014). Atribui-se o termo indicio porque quando se tem uma aula de fisica
construida sob os principios do dialogismo, espera-se que o0s resultados
encontrados em P72 e P74 apresentem uma realidade diferente daguela exposta
pelo Grafico 10.

Em P72 € possivel observar que apenas 37% dos alunos pesquisados na
escola H sentem-se motivados a aprender fisica, realidade que pode ser
facilmente encontrada nas escolas anteriormente analisadas, e apenas 39% dos
alunos afirmam conseguir compreender os fendbmenos fisicos presentes no
cotidiano de maneira mais completa, apds a conclusdo do ensino médio. Apesar
disso, na contraméo dos resultados, apenas 30% dos alunos pesquisados, em
P88, afirmam que os conteudos de fisica tém pouca relacdo com situacées do
cotidiano. Tais resultados convergem para as discussoes tecidas, anteriormente,
sobre a formacdo do aluno do ensino médio, baseadas nos documentos de
educacéo.

Nota-se, na presente pesquisa, a necessidade de revisitar os documentos
de educacdo, citados e discutidos no Capitulo 2, para uma validacdo e
reorientacdo do discurso. O fato sugere a existéncia de modelos educacionais
incompativeis com as necessidades sociais atuais, o que recai sobre uma
possivel insuficiéncia na formacao inicial do professor de Fisica. Tal contexto fica
mais evidente a medida que as discussfes sao tecidas, fundadas nos resultados
encontrados e no estudo documental.

Nesse sentido, cabe trazer, ao trabalho, alguns graus de implicacbes
presentes nos questionarios e identificados pelo CHIC. Assim, foram
selecionados alguns dos problemas da categoria P, que sdo direcionadas a
pratica pedagodgica do professor de Fisica. A principio, vale salientar que devido

ao alto niumero de problemas naturais dessa categoria, um total de 20, a
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discusséo sera construida sob aqueles que tem relacéo direta com uma pratica

de um ensino de Fisica voltada para o cotidiano.

Figura 15. Grafo implicativo modo Cone produzido pelo software CHIC.

i) =) Q e ] fm ] [ ]
S R

verde

5l AT verde

(o) (o) (o]
Fonte: os autores.

Legenda: As setas azuis indicam indice de implicagéo superior a 0,95; as setas verdes
indicam indice de implicagc&o superior a 0,90 e as setas cinzas indicam indice de
implicacéo superior a 0,85. As linhas tracejadas indicam que a implicag&o néo foi

direta.

Na Figura 15, é apresentado um grafo implicativo do tipo cone. Tal modelo
foi escolhido por concentrar um nimero significativo de implicagdes em um Unico
problema. Assim, o estudo tratou de escolher a P77, que faz parte de um
conjunto de afirmacdes que se refere a identificacdo das praticas promovidas em
sala de aula. (P77, Apos ter aula sobre um novo conceito fisico, geralmente vocé
consegue observar tais fendbmenos em situacdes do seu cotidiano).

Ainda com relacéo a Figura 15, evidencia-se que a afirmagéo P77 implica
nas questdes que tratam da aplicacdo da fisica em contextos de compreensao
de fenbmenos presentes no cotidiano. Tal relacéo ja era esperada pelo estudo,
visto que os documentos de educacdo destacam a necessidade de o
desenvolvimento de competéncias voltadas a atuacdo do aluno em sociedade,
bem como o trabalho feito por Assuncédo e Nascimento (2019b), que mostrou
indicios de promocédo da AC nos livros didaticos de fisica aprovados pelo PNLD
de 2018. Além disso, € possivel observar que um conjunto de afirmacdes
naturais da mesma categoria (P90, P86, P81, P78, P74, P72, P87 e P80)
implicou na P77, dos quais 6 estdo diretamente relacionados com a pratica

pedagogica do professor de fisica e duas, P72 e P74, se relacionam com a
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motivacdo do aluno em aprender fisica e a capacidade de compreender 0s
fendbmenos fisicos presentes no cotidiano, respectivamente.
Esse dado é realcado quando se discute o indice de coesao existente

entre as categorias, como mostrado na Figura 16.

Figura 16. Arvore coesitiva das categorias de analise.
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Fonte: os autores.
Legenda: A seta em destaque indica a coesdo mais significativa.

Na referida figura, verifica-se claramente a forte coeséo (1,0) no terceiro
ramo coesitivo (R3) entre a variavel Conteudo das Ciéncias (CC) e a variavel
Natureza da Ciéncia (NC). Esse dado significa que tanto CC implica em NC,
como NC implica em CC, isto €, uma bi-implicacdo. Segundo Miller (1983), no
processo de alfabetizar cientificamente, essas duas categorias se
complementam, de modo que uma nao pode existir sem a outra. Ainda segundo
0 autor, isso acontece porque para avaliar a AC se faz imprescindivel verificar
primeiro a:

capacidade de o publico entender o processo de estudo
cientifico, depois a sua capacidade na compreensao das
disciplinas selecionadas e, por fim, examinar a compreensao da
populacéo sobre algumas concepgoes politicas
contemporaneas que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia.
(MILLER, 1983, p.36).
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O ramo coesitivo R2 (0,99) vai ao encontro da fala do autor supracitado,
nesse ramo, a variavel ApFis implica nas variaveis NC, CC e TS. Levando em
consideracao os estudos de Millar (1983) e o instrumento de Hurd (1998), o fato
mencionado sugere que nao se faz AC sem a participagdo dos pilares
apresentados no ramo R3. Essa ideia também se sustenta na fala Ricardo
(2004), ao destacar a imprescindibilidade de se promover um ensino de Fisica
como cultura. J& o ramo coesitivo R1 (0,71) orienta o discurso, do presente
estudo, a voltar aos documentos oficiais de educacéao e frisar o papel social que
a escola tem no desenvolvimento da sociedade. Observa-se que todo um
conjunto de categorias € influenciado pela préatica pedagogica do professor de
Fisica.

Na Figura 15, se nota que a capacidade de um aluno responder questdes
relacionadas com a aplicacdo da fisica no cotidiano depende, dentre outras
coisas, do quanto ele é capaz de compreender os fenbmenos fisicos presentes
no dia-a-dia. Essa relacdo também pode ser encontrada na Figura 16, em que €
bem representada pelo ramo R2. Outra semelhanca observada, € que grande
parte das variaveis que implicam em P77 (Figura 15) se referem a prética
pedagogica do professor de Fisica, também indicada pelo ramo R1 da Figura 16.
Esse contexto sugere que, dentre outras coisas, a pratica pedagoégica do
professor de fisica pode ser determinante no estabelecimento de a¢bes que
promovam a AC.

5.3 Quais séo as habilidades que um professor de Fisica deve possuir na

atual sociedade contemporanea?

Na linha de pensamento discutida anteriormente, se destaca, dentro das
instituicdbes de ensino, a contribuicdo da pratica pedagogica do professor na
construcdo de uma sociedade. Tal argumento se estende as acdes
governamentais quando, segundo Mello (2000), a educagao escolar passa a ser
tratada como politica publica voltada a cidadania. Contextualizando essa
colocacao tem-se, paralelamente, a formacédo de médicos que contribuem para
a qualidade de saude da populacédo e a formacdo de agentes do direito que
contribuem para o cumprimento e fortalecimento das leis. No entanto, quando se

trata da formacao de professores, a educacao esta zelando-a para que possa
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continuar contribuindo de forma efetiva para a medicina, para os agentes de
direito, para as engenharias e todas as atividades que exigem uma preparacéo
escolar formal.

Essa realidade provoca o surgimento de questionamentos referentes a
formacdo do professor, partindo do pressuposto de que € preciso de medidas
mais efetivas que visem alinhar a formacéo inicial do professor com a realidade
escolar. Nesse sentido, as discussfes tecidas, até 0 momento, sugerem que a
formacao inicial do professor de Fisica ndo deve ser interpretada como algo
absoluto e concluido; mas, deve ser encarada como uma estrutura que permita
ao futuro professor alinhar, de maneira critica, sua pratica com as ideias
apresentadas pelos documentos oficiais de educacao para a formacao do aluno
da educacédo bésica. Esse dado se torna alarmante quando posto defronte com
a fala de Gatti (2016, p.163) onde “a educacéo, enquanto pensamento, ato e
trabalho, esta imersa na cultura, em estilos de vida (...)”. Assim, a educagao se
pde em processos de desenvolvimento e a utilizacdo dos significados que
articulam o homem com a cultura em que este esta inserido.

Devido a isso, 0s materiais, a infraestrutura e insumos sdo necessarios,
mas nao suficientes na construcdo e implementacao de processos educacionais
mais condizentes com a contemporaneidade. Ainda de acordo com Gatti (2016,
p.164) “a formacéao de professores, suas formas de participacdo em sala de aula,
em um programa educacional, sua insercdo na instituicdo e no sistema, séo
vitais” (grifo nosso).

A colocacdo do autor traz a tona uma fala informalmente e repetidamente
transmitida dentro e fora dos centros de formacao de professores: “o professor
se forma na sala de aula”. Essa fala sugere a existéncia de insuficiéncias na
formacao inicial de professores, 0 que orienta repensar 0s objetivos dos estagios
supervisionados obrigatorios e sua articulacdo com as disciplinas pedagogicas.

Segundo Schon, citado por Freitas e Villani (2002, p.219), devido a
complexidade da sala de aula, que € caracterizada por um ambiente de
incerteza, instabilidade e permeado de conflitos de valores, o saber pedagdgico
necessita ser elaborado pela “reflexdo na acao e reflexdo sobre a acao”; isto €,
por uma reflexdo construida, durante e depois da acéo pedagogica do professor
de fisica, considerando as competéncias expostas nos documentos de

educacéao.
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O presente estudo acredita que, para a construcdo de uma pratica
pedagogica em fisica voltada para a vida do aluno em sociedade, além da
reflexdo sobre a acdo, se faz necessario que o futuro/atual professor
compreenda os dizeres expressos nos documentos oficiais de educacéo. Para
tanto, cabe a ele, a realizacdo de uma leitura direcionada sob a otica de
pedagogias alinhadas com esse fim, como, no caso desta pesquisa, a AC muito
bem discutida pelo autor, até 0 momento.

Nesse espectro, essa parte do estudo visa fazer uma investigacao inicial
sobre a percepcédo dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica, regularmente
matriculados na disciplina de Metodologia no Ensino de Fisica, referentes a
construcdo de aulas orientadas pela AC e sobre as habilidades que os
professores de fisica devem possuir na atual sociedade contemporéanea.

Para compreender melhor a AC, se faz necessério entender bem o
conceito de interdisciplinaridade que, apesar de nao existir um conceito Unico
para interdisciplinaridade (PACHECO;TOSTA;FREIRE, 2010), sera baseado na
literatura alinhada com a definicdo encontrada pelos PCN de 2000.

Segundo o documento citado, a interdisciplinaridade tem uma funcéo
instrumental, “Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para
responder as questbes e aos problemas sociais contemporaneos” (BRASIL,
2000, p.21). Assim, na 6tica do documento, esse tipo de perspectiva ndo se limita
a simples juncao de disciplinas, pois todo conhecimento mantém um dialogo
permanente com outros conhecimentos. Apesar do exposto, ainda se evidencia
a existéncia de equivocos que limitam a interdisciplinaridade a unido de duas ou
mais disciplinas com projetos sem grandes significados direcionados a vida do
aluno em sociedade.

Os dialogos foram promovidos na disciplina de Metodologia no ensino de
Fisica e estiveram aliadas a breves discussfes e construcdes de organogramas.
Antes da conversa dialogada, os alunos foram confrontados com a pergunta

orientadora do primeiro encontro: o que € interdisciplinaridade?

Pesquisador: “Tomando como base o0s conhecimentos que Vvocés
adquiriram do nascimento até a data de hoje, o que vocé entende por

interdisciplinaridade?”.
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Aluno 1: “E justamente vocé conseguir, dentro de uma matéria, agregar
uma outra. Por exemplo, em fisica, vocé conseguir abordar, por exemplo,
sobre quimica e biologia ou, por exemplo, uma historia de fisica, ‘como
surgiu a bomba atémica?’ e falar da globalizacdo, da guerra mundial, da

guerra fria. Conseguir unir a sua matéria a varias situacoes.”.

Aluno 2: “Conseguir interpolar as matérias...” (parte do audio dificil de
ouvir, portanto, perdida).

Aluno 3: “E vocé conseguir olhar para a mesma coisa de formas
diferentes. Eu penso assim: ‘vou fazer um esporte. O professor de
educacéo fisica pode falar dos esportes em si, o professor de fisica tratar
dos movimentos executados naquele momento, o professor de quimica
pode falar o que esta acontecendo do corpo e o de biologia também.’
Entdo, eu tenho uma situacdo onde posso ficar encarando de diversas

maneiras a partir da area que eu vou ensinar.”

Aluno 4: “Acho que é vocé conseguir atrelar, pegar um tema central e
tentar fazer interagir. Afinal vocé separar as coisas por matérias é (parte
do 4udio perdida). Na escola que ministro aulas, a cada quatro semanas,
um professor de cada matéria escolhe uma questdo no grupo, dai 0s
outros professores regularmente abordam essa questdo em suas aulas.
Teve uma questdo da biologia, eu fui obrigado a pegar essa questao e
interpretar a partir da fisica.”.

De inicio, é possivel observar que algumas falas apresentam uma

definicao reducionista da interdisciplinaridade, na qual seu conceito é limitado a

interacdo entre as disciplinas escolares. Apesar disso, ndo €& conveniente

considerar as falas dos estudantes como um erro. Isso porque suas falas

apresentam definicdes incompletas e equivocadas, mas nao erradas.

Apos a apresentacao da pergunta orientadora, foi sugerido que os alunos

construissem um organograma referente a uma aula sob a Otica da

interdisciplinaridade, a fim de identificar seus conhecimentos prévios e

concepcdes a respeito da temética; para tanto, partiriam do pressuposto que a

AC possui natureza interdisciplinar.
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O resultado do grupo 1, apresentado na Figura 17, mostra que os alunos
possuem concepc¢des alinhadas com o0s conceitos expressos pelos PCN.
Segundo Guerra et al (1998, p.33), a proposta interdisciplinar de ensino pode ser
concebida sobre dois aspectos, o primeiro € a partir de uma abordagem “que
privilegie a compreensdao do processo de producdo do conhecimento” e o
segundo, diz respeito “a um tema gerador Unico que ira ser trabalhado pelas
diferentes disciplinas.”. Segundo os autores, 0 primeiro, apesar de exigir mais

esforgo, propicia uma maior compreenséao da realidade dos alunos.

Figura 17. Organograma construido pelo grupo 1.
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Observa-se, na Figura 17, que a proposta construida pelo grupo 1 se
enguadra no segundo aspecto da interdisciplinaridade, apresentado por Guerra
et al (1998), que envolve o tema gerador Fisica Nuclear e, a partir deste, as
disciplinas Biologia, Quimica, Astronomia, Historia e Sociologia que, inclusive,
vai de encontro ao problema P11 do instrumento desenvolvido por Vizzotto e

Mackedanz (2019b). Segundo o autor, esse aspecto da interdisciplinaridade é o
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mais comum guando promovido nas escolas, pois ndo exige um trabalho muito
tangente a pratica pedagégica comum??,

Ainda de acordo com a Figura 17, nota-se que 0 grupo expds assuntos
gue ndo sao muito explorados pelo Curriculo de Fisica do Estado de
Pernambuco, como Astronomia e Fisica de Particulas. Esse dado pode sugerir
trés coisas: (i) o grupo quis ir além das orientacdes expressas pelo curriculo de
Fisica, (ii) o grupo ndo conhece o curriculo de fisica e (lll) o grupo tem vivéncia
académica ou profissional nesse tipo de contetdo (um ou outro pode participar
ou conhecer alguém que participa de projetos de extensdo na area de
astronomia como o projeto “Desvendando o Céu Astral da UFRPE”).

A principio, 0 grupo 2 seguiu a mesma perspectiva do grupo 1, tendo como
tema gerador a “Energia Limpa” fazendo um link com as disciplinas de Geografia,
Biologia, Artes, Quimica, Histéria e Sociologia. No entanto, 0 organograma
montado por este grupo abre espaco para discussdes mais aprofundadas devido

ao direcionamento apresentado nos seus subtemas.

11 Quando considerado que o professor utiliza metodologias de tendéncia pedagdgica tradicional.
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Figura 18. Organograma construido pelo grupo 2.
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O organograma, representado na Figura 18, se alinha com o conceito de
interdisciplinaridade apresentado pelos PCN que, dentre outras coisas, salienta
uma natureza interdisciplinar que signifique os saberes de modo que o aluno os
encontre no seu cotidiano. Essa colocacdo pode muito bem ser utilizada como
base para a insercdo de uma AC, partindo do pressuposto de que essa
pedagogia tem como um dos seus alicerces a interdisciplinaridade. Nessa linha,
durante os dialogos devidamente autorizados pelo professor da disciplina, foi
sugerido que os alunos modificassem o organograma a medida que achassem
conveniente.

Antes da conversa dialogada, que tratava sobre AC, foi orientado pelo
pesquisador que os alunos alterassem os documentos, com acréscimos ou

decréscimos, para que o organograma se adequasse aos seus conhecimentos
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prévios sobre a AC. De inicio, foram constatados discursos provenientes dos
dois grupos que, no geral, afirmava uma nao necessidade de mudanca no
organograma, visto que, os documentos apresentados nas Figuras 17 e 18 ja
faziam respaldo a AC. Apesar da afirmacéo, apds a exposicao dialogada sobre
a AC baseada na literatura exposta no Quadro 6, houve uma mudanca de
paradigma por parte dos alunos que refletiu posteriormente em pequenas
mudancas nos organogramas construidos. Essa acao, solidariamente promovida
pelos estudantes de licenciatura em fisica, significou o contelido exposto durante

a conversa que, por sua vez orientou o desenvolvimento de novas concepcgoes.

Figura 19. Organograma modificado e construido pelo grupo 1.
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Na Figura 19, é possivel observar que, apos a palestra, o grupo 1 sentiu
a necessidade de trazer alguns acréscimos ao seu organograma. Dentre 0s
acréscimos, destaca-se o termo “Aplicacées” que vai de encontro aos problemas
P4, P7 e P17, apresentados pelo instrumento desenvolvido por Vizzotto e

Mackedanz (2019b) e discutido no capitulo anterior. A funcéo que é atribuida ao
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termo citado se adequa a um dos trés eixos estruturantes elencados por
Sasseron e Carvalho (2012), em que se busca o entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, vale destacar o
estudo de Assuncdo e Nascimento (2019b), que criou uma categoria referente
as aplicacdes dos conhecimentos da fisica na sociedade para verificar se os
livros didaticos aprovados pelo PNLD poderiam auxiliar o professor na promocéao
de uma AC em sala de aula.

Ainda de acordo com a Figura 19, os alunos do grupo 1 acrescentaram
termos referentes a metodologias para o ensino de fisica, como: RPG (Role-
Playing Game) que, de acordo com o nome, diz respeito a um jogo de
interpretacdo de papéis, no qual o jogador se torna o proprio personagem em
um ambiente ficticio que pode ser criado pelo individuo. Esse tipo de jogo
proporciona uma imerséo total do aluno com o ambiente construido pelo “lider”
do jogo. Os alunos do grupo 1 ainda citam a construcéo de graficos e desenhos,
em que, o primeiro se alinha a competéncia, expressa no curriculo de fisica, que
diz respeito a capacidade de ler, construir e interpretar graficos (Quadro 1).

O organograma construido pelo grupo 2, além de sofrer modificacdes,
contou com o acréscimo de textos parcialmente detalhados, como representado

na Figura 20.
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Figura 20. Organograma modificado e construido pelo grupo 2.
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Comparando os dados apresentados na Figura 19 com os dados da
Figura 20 nota-se, dentre outras coisas, a presenca de uma tentativa de trazer
significados a tematica central por meio da frase “Necessidade da energia limpa”.
Essa colocacdo permite a construcdo de uma justificativa respaldada em um
contexto real e vivenciado pelo aluno que colabora com o desenvolvimento de
algumas das habilidades expostas por Hurd (1998, p.413) - muito bem discutidas
no Capitulo 1 - dando destaque para a capacidade de usar “o conhecimento da

ciéncia quando apropriado para tomar decisdes sociais e de vida, formar
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julgamentos, resolver problemas e agir.”. Ainda em relagdo as informacgdes

presentes na Figura 19, os textos em destaque séo reescritos a seguir.

Texto 1- “Em cada ‘baldo’ de assunto tem um tema que possui como
objetivo instigar os alunos a observarem o mundo ao seu redor com um
olhar mais critico a ponto de levantar questionamentos acerca dos
assuntos e construir hipéteses para responder 0os seus questionamentos

com a ajuda do professor chegar na resposta mais aceitavel”.

Texto 2- Em cada area, as implicacbes do objeto estudado possuem
significancia em si como conhecimento individual como contribui para

alcancar o assunto central.

Nota-se, no texto 1, a preocupacao do grupo 2 em preparar o aluno para
observar os fenémenos fisicos no seu dia-a-dia. Essa tentativa de trazer
significados a vida do aluno em sociedade se alinha aos objetivos apresentados
e discutidos no decorrer deste trabalho. Vale destacar que a preocupacéo trazida
no texto construido pelos alunos do grupo 2 nédo se limitam a desenvolver a
habilidade de observar fenbmenos, mas também de discutir e construir
argumentos. Este dltimo se caracteriza como uma das competéncias principais
e fundamentais da AC, sendo essa: Saber construir um discurso e opinar nas
diversas esferas da sociedade. Ja no texto 2, os alunos destacam que os
contetdos possuem significados proprios da sua histéria e significados como um
todo, dentro de um contexto. O primeiro refere-se a construcao de determinado
conhecimento, ja a segunda diz respeito ao seu significado na interpretacdo e
compreensao de fenbmenos do cotidiano. Tais habilidades se encontram no
desenvolvimento de uma AC em sala de aula; Hurd (1998) diz que essa ideia de
gue o conhecimento é fruto de constru¢des sociais, no decorrer do tempo, deve
ser apresentada ao aluno como uma das habilidades necesséarias para a
formacdao cidada.

No decorrer do didlogo, os alunos apresentaram um discurso um tanto
descrente, no que diz respeito a construgdo de uma aula fundamentada nos
pardmetros da AC, devido a sua formacdo académica e a realidade das
instituicdes de ensino, chegando ao ponto de classificar a AC como utopia.

Assim, segue o dialogo construido no ultimo encontro dos trés acordado.



130

Pesquisador: “haseado nas discussdes anteriores, eu tenho duas
perguntas e, depois, partimos para a outra parte da dinamica. Vocés
disseram que se tornava utopia aplicar essa metodologia porque o curso
ndo dava esse respaldo. Entdo, eu quero saber se realmente é impossivel
essas metodologias. Por exemplo, vamos supor que tem uma escola;
essa escola ela é ‘perfeita’ por assim dizer, ela tem materiais, tem uma
gestao disponivel, tem um espaco agradavel. Nessa realidade, que acabei

de idealizar é possivel aplicar essa metodologia?”.

Aluno 1. “ldealizada sim. Mas, na pratica, essas escolas ndo sao

idealizadas.”.

Pesquisador: “Entdo vamos supor que em uma escola tem uma sala.
Nessa sala, tem 20 alunos comportados, a sala de aula é climatizada e os
alunos tém interesse. Vocé acha que é possivel aplicar essa

metodologia?”.

Aluno 2: “Eu acho que enquanto a escola tiver o formato que tem hoje,

”

nao.”.
Aluno 3: “Mas essa escola é idealizada.”.
Aluno 4: “A escola é idealizada.”.

A principio, o pesquisador considerou um equivoco proprio idealizar uma
escola, porque esse idealismo ficou imerso no discurso do aluno. Assim, o
pesquisador sentiu a necessidade de modificar o discurso adotando uma escola

real e conhecida pelos alunos.

Pesquisador: “Mas, e na escola de aplicacdo. Vocé acha que é possivel

aplicar?”.

Aluno 4: “Em uma escola onde os alunos sdo comportados, que tem

interesse e ninguém chega com aperreio de casa. E possivel!l”

Aluno 1: “Nao é uma escola idealizada. Eu tenho uma amiga que € de
educacao Fisica e ela contou que existe essa questao no contexto escola

la. E foi muito complicado porque depende muito da conversa com 0s
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professores. Mas, ela disse, que com toda dificuldade, ela consegue
colocar fisica na aula dela, consegue colocar quimica na aula dela e ela
consegue fazer esse link com os professores. E a coordenacéo e a

direcdo pedem isso.”.

Pesquisador: “Entdo, parte de vocés acham possivel e a outra parte,

impossivel.”.

Aluno 2: “Eu ndo acho impossivel, acho incerto. Eu acho que se a escola

nao intervir, vai dar certo ndo.”.

Pesquisador: “WVamos supor agora que a escola é precéaria, uma escola
de sertdo, quando chove os alunos ndo vao a escola e as salas nao sao

climatizadas. Vocés acham impossivel?”.

Aluno 1: “Os professores sdo vivos? (risos). Isso depende do professor.

Posso ter a turma como for, se eu quiser fazer nada, vou fazer nada.”.

Aluno 3: “Quero ser um professor que nem vocé (risos). Eu acho que
independente da escola idealizada ou n&o idealizada, se a educagao

fosse valorizada, daria certo.”.

No decorrer da conversa inaudivel, os alunos expuseram variaveis como
classe social do estudante e eventos que proporcionasse um rendimento baixo
na sala de aula, como comportamento e interesse. Sendo assim, o pesquisador
comegou a reorientar o discurso a favor da formagdo do aluno no curso de

Licenciatura em Fisica.

Pesquisador: “Essa dificuldade, vocés atribuem a falta de experiéncia
nessa realidade? Porque, por exemplo, quando vocés vao aprender essas
metodologias, aprendem na sala de aula,onde o professor ensina essa
metodologia e vocés praticam entre si em sala de aula; mas, quando

chega na realidade, é totalmente diferente.”.

Aluno 1: “Eu acho que (...) como se fosse se adaptar a cada ambiente.
Porque, por exemplo, um cara que € um doutor para ele é facil explicar o
gue ele estuda para outras pessoas que tem o doutorado também. Agora

ele explicar para quem n&o tem, no nivel de explicagédo deve ser muito
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mais superficial. Acho que a nivel de se acomodar com a realidade,

prescinde de muita experencia.”.

Aluno 2: “Eu acho que é dificil fazer o aluno saber que o propdsito da
escola ndo é s6 entrar na faculdade. Para mim, era chato a escola. Eu fico

pensando, escola para que?”.

Durante o dialogo, néo foi raro o aluno atribuir a dificuldade da aplicacéo
de metodologias, como a AC, em sala de aula, a falhas em sua formacao. Essas
falhas se transformam em empecilhos que impedem o desenvolvimento de
metodologias mais alinhadas com os objetivos apresentados pelos documentos
de educacéo.

Existiram relatos de alunos do curso de Licenciatura em Fisica que, em
determinadas disciplinas, sdo orientados a inovar quando o proprio professor
nao vivencia o seu discurso. O aluno 2, por exemplo, insistiu na ideia de que o
formato atual da escola n&o favorece o desenvolvimento de metodologias
fundamentadas na AC. Essa colocacdo toma validade ao considerar que o
objetivo final da escola é garantir a vaga do aluno na universidade. E, quando
esse aluno ingressa no ensino superior, nos cursos de licenciatura, existe a
necessidade de um trabalho mais efetivo das disciplinas pedagogicas aliadas ao
ESO para uma mudancga de paradigma, que parte do pressuposto de que a
escola de ensino basico deve almejar a formacao cidada.

As construcdes e desconstrucdes de concepgdes, que foram propiciadas
pelos encontros, cederam lugar a um conjunto de hipéteses, que tém sido
amplamente discutidas na literatura brasileira, que diz respeito a formacao do
professor. No contexto do presente estudo, a formacéo do professor de Fisica.
Nesse sentido, as informacdes obtidas permitiram a construcédo de um esquema
gue, no ultimo encontro, foram validadas pelos alunos do curso de Licenciatura
tanto verbalmente como documental. Este ultimo contou com a assinatura de
dois Termos de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE); o primeiro, para
permitir a publicacdo das informacfes obtidas e o segundo, concordando com o
esquema apresentado na Figura 21. Vale destacar que, embora voluntarias, 0s
termos foram assinados por todos os alunos participantes, colaborando para o

desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 21. Esquema desenvolvido como resultado dos encontros.
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No esquema apresentado na Figura 21 é possivel notar 4 tipos de
ligacdes. A primeira, representada por uma seta em uma Unica direcdo, indica
relacdo so6 de ida. A segunda ligacéo, representada por duas setas que apontam
para duas dire¢cfes opostas, indica uma relacao reciproca (ida e volta). A terceira
ligacdo, indicada por uma por duas setas com o sinal diacritico til (~), indica uma
relacao nao totalmente reciproca. Por fim, a Gltima ligacéo, ndo indicada por seta,
indica a inexisténcia de relagdes.

Analisando a Figura 21 de cima para baixo, € possivel notar que, apesar
do curso de Licenciatura em Fisica citar os documentos, ele ndo o vivéncia ao
ponto de discutir e refletir a pratica pedagdgica para que ela possa nortear a
formacédo inicial de um futuro profissional, permitindo que este possa
desenvolver essas competéncias na educacdo basica. Ainda de acordo com o
curso, observa-se que existe uma ligagdo com a realidade por meiodos ESO,
mas nao é uma relacéo suficientemente reciproca. Isso implica em dizer que o
estudante do curso de licenciatura vai para a sala de aula desenvolver saberes,
porém esses saberes ndo sdo muito bem explorados, refletidos e/ou discutidos

pela instituicdo de ensino superior. Outro ponto destaque, nesse inicio de
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discusséo, é a relacdo existente entre o curso e as metodologias. Segundo os
alunos, existe uma falta de comunicacdo entre um discurso que defende a
construcéo de préticas inovadoras e a pratica do respectivo falante.

As colocagbBes postas, no referido pardgrafo, levantam indicios que
podem promover preocupacdes referentes a formacdo do formador. Todavia,
ainda néo é objeto de estudo dos autores do presente estudo.

Na Figura 21, identifica-se a existéncia de uma relacdo de quase
reciprocidade entre os documentos e a realidade. Essa quase relagcéo se da ao
fato de ndo existir um padrédo de qualidade entre as escolas devido as diversas
variaveis (estrutura, perfil dos alunos, formacéo do professor etc). Afinal, se o
documento diz que a escola tem que se atualizar para as demandas sociais
presentes e futuras, que estdo em constantes transformacao; entdo, a escola
precisa de recursos para essa constante atualizagdo. Além disso, as discussdes
levantadas até aqui mostram que, apesar de a qualidade do ensino ter
melhorado, ao longo dos ultimos anos, ainda existe a necessidade de um maior
alinhamento entre os documentos oficiais de educacéo e a realidade das escolas
publicas brasileiras.

Ainda de acordo com a Figura 21, € possivel observar que esse conjunto
de informacdes, possivelmente, reflete a realidade do ensino superior. Essa
realidade sugere a necessidade de formagdes continuadas que objetivem
adaptar metodologias reais e aplicaveis na realidade do professor e, a0 mesmo
tempo, condizentes com os objetivos da educacao, presentes nos documentos
oficiais. Nesse contexto, € promovido o0 seguinte questionamento: Qual é o
objetivo das formagbGes continuadas? O termo formar e o termo atualizar
emergem dessa pergunta. No contexto, em que o conjunto de professores se
atualiza quando |hes € apresentado informacfes novas, a atualizacéo implica em
uma formacédo. No entanto, quando a informacdo é antiga, isso implica em
formacgéo, mas ndo em atualizacdo. Quando acontece este Ultimo, o conceito de
atualizacdo expresso nos documentos desprende-se e surge uma
desaceleracdo nos avancos da educacdo. Porém, isso ndo apresenta um total
perigo para a educacao nacional, visto que permite uma varredura das praticas
pedagogicas menos modernas. Um exemplo classico € a interdisciplinaridade
gue vem sido tratada, ha décadas na literatura, mas ainda se faz necessario

discutir a sua inser¢cdo no ensino bésico.
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As discussdes tecidas, até o momento, trazem preocupacbes que
convergem para a necessidade de uma melhor formacéo inicial de professores
de fisica. Tais preocupacdes adotam como ponto de referéncia os objetivos da
educacéo, expostos nos documentos oficiais, e a constante transformacao na
sociedade. Esse contexto retorna ao dialogo construido em uma disciplina do
curso de Licenciatura em Fisica, no qual foi sugerido uma SDI que orientava o
aluno a dizer as habilidades que um professor de fisica deve possuir na atual
sociedade contemporanea. A pergunta norteadora foi a seguinte: “Baseado no
gue foi discutido, quais sdo as habilidades que os professores de fisica devem
possuir na contemporaneidade?” inicialmente, os alunos expuseram suas

respostas de maneira individual.

Aluno 1: “Levar a fisica para a realidade do aluno com coisas que

prendam seu interesse.

Utilizar a tecnologia a seu favor para mostrar aos alunos como

funcionam as coisas, ou seja, ajudar a tirar da abstragéo.
Ser o mais didético possivel.”.
Aluno 2: “Dominio de tecnologias.
Criatividade.
Capacidades manuais.”.
Aluno 3: “Adaptacéo.
Relagao ensino e realidade.
Conhecimento de mundo.”
Aluno 4: “O professor precisa ser motivador.
Entender a linguagem usada em sala (saber falar).

Precisa saber ligar o conhecimento novo com um ja adquirido

(saber falar).
Precisa de uma abordagem significativa para com os alunos.”.

Em seguida, foi sugerido que os alunos formassem duplas para seguir a

sequéncia, como bem descrita na metodologia do presente estudo.
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Alunos 1 e 4: “Motivar os alunos com coisas que prendam seu interesse.

Trazer uma abordagem mais significativa, utilizando tecnologia,

ou seja, ajudar a tirar da abstracao.

Saber escolher um vocabulario seja acessivel a realidade do
aluno, ligando o conhecimento novo cm o ja adquirido pelo aluno,

ou seja, ser didatico.”.
Alunos 2 e 3: “Ser um bom fisico.
Ser criativo.

Ensino=realidade.”

Por fim, o representante de cada dupla foi orientado a formar uma outra
dupla com o objetivo de ter uma resposta que mais se aproximasse da opiniao

de todos os participantes.

Grupo: “Ter um bom preparo tanto no contetdo, quanto na transmissao,
ou seja, trazer para a realidade do aluno de forma didatica e

motivadora.
Utilizar a tecnologia de maneira criativa.

Saber escolher um vocabulario que seja acessivel a realidade do
aluno, ligando o conhecimento novo com o ja adquirido por ele,

ou seja, ser didatico.”.

Ao final da dindmica, o pesquisador leu as respostas dada pelo grupo e
guestionou se todos os participantes concordavam com o que estava escrito,
obtendo uma resposta positiva, em que todos foram a favor das habilidades
expostas. Sendo assim, a analise dessa parte do estudo vai cair sobre a resposta
do coletivo e ndo das partes individuais.

Nota-se, na primeira habilidade exposta pelo grupo de alunos, algo que
tem sido recorrente tanto nos documentos de educacdo, como também na
literatura que fala sobre curriculo (discutido no Capitulo 2); quando existe a
preocupacdo de trazer significados aos conteudos, tendo em vista a realidade

do aluno. Essa colocagédo faz um link com os resultados apresentados no
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Capitulo 5.2 no qual é questionado se os alunos, apds a conclusdo do Ensino
Médio, conseguirdo compreender os fendbmenos fisicos, presentes no cotidiano,
de forma mais completa.

Ainda de acordo com a primeira habilidade, outro ponto que vale a pena
destacar € a insercdo do termo “Motivadora”. Essa palavra diz respeito mais ao
aluno do que ao professor, ja que o primeiro € o produto final no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, uma aula que nao traz significados reais para o
aluno implica sua desmotivacdo. Essa colocacédo é sugerida pela relacédo entre
as respostas dos problemas P82 e P74 - A forma com gue os assuntos de fisica
sdo abordados tornam a aula desmotivadora e ap6s a conclusdo do ensino
médio vocé conseguira compreender os fendmenos fisicos presentes no seu
cotidiano de forma mais completa, respectivamente. As informacgdes presentes
nos Graficos 3 ao 10 mostram que existe uma relacéo de inversa proporgao entre
as repostas dos problemas citados. Tal situacdo pode ser interpretada dessa
maneira, pois quando P82 é alta a P74 tende a ser baixa. O mesmo acontece
para o sentido contrario, quando P82 ¢ baixa a P74 tende a aumentar.

A segunda habilidade faz referéncia a utilizagao de instrumentos. Para os
alunos do curso de Licenciatura em Fisica, levar o conteudo de forma didatica e
motivadora nao se limita a utilizacdo do quadro branco. Sendo assim, destacou-
se a utilizagcdo da tecnologia de forma criativa. O desenvolvimento dessa
habilidade descaracteriza a ideia de um ensino tradicional com uma nova
roupagem, visto que agora existe a necessidade de atribuicdo de significados a
vida do aluno em sociedade. Os problemas P86 e P87 utilizam o termo
“Simulacdes”, que pode ser considerada um tipo de tecnologia, ja que necessita
de equipamentos especificos, em que o segundo obteve baixos indices de
concordancia. Essas simula¢des sao facilmente encontradas na rede, como o
caso do Phet Colorado?, e na literatura, como nos estudos que falam sobre
modelagem.

Por fim, a ultima habilidade, além de outras coisas, pode ser interpretada
sob a Otica da transposicdo didatica, que € uma ferramenta utilizada para
analisar o processo “através do qual o saber produzido pelos cientistas se

transforma naquele que esta contido nos programas e livros didaticos e,

12 plataforma online de simulagdes de fisica desenvolvida por pesquisadores da Universidade do Colorado.
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principalmente, naquele que realmente aparece nas salas de aula”
(BROCKINGTON;PIETROCOLA, 2005, p.388). Na sala de aula, o saber ensinar
deve estar acessivel ao aluno e a linguagem é um fator fundamental para o
sucesso ou fracasso do plano pedagogico. Além disso, como mostra o estudo
feito por Sasseron e Carvalho (2011b), a linguagem € um dos principais objetos
utilizados para identificar indicios de AC através de indicadores prévios. Esse
valor que é atribuido a linguagem também pode se respaldar no estudo de Hurd
(1998), no qual o autor trata a linguagem como habilidade fundamental para o
desenvolvimento da AC. Além disso, no trabalho de Freire (1981), utilizado por
Sasseron (2008) para fundamentar a sua definicdo de AC, encontra-se uma
chamada para a promocédo de um processo de alfabetizar que transcenda a
decodificacéo de palavras e busque a producéo de significados.

Nesse contexto, entra a segunda parte da habilidade mencionada, na qual
os alunos afirmam a necessidade da constru¢cdo de um ambiente didatico que
procure relacionar/aproximar os construtos pessoais dos alunos com o contetdo
ensinado na disciplina de fisica. Tal interacdo converge com as caracteristicas
da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel e, posteriormente, o
da Aprendizagem Significativa Critica, apresentado por Moreira, em que este
ultimo se relaciona fortemente com a formacao de um ser ativo e participante da
sociedade. Segundo Moreira (2000, p.50), a Aprendizagem Significativa Critica
“é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela.”.

E interessante destacar que uma quantidade consideravel das habilidades
gue os alunos do curso de fisica expuseram, no decorrer da SDI, se enquadra
em alguns dos perfis que os alunos do ensino médio classificaram como
existente ou ndo existente, na pratica pedagdgica do professor de fisica,
apresentados no Capitulo 5.2. Quando auséncia, essa relacado pode sugerir a
existéncia de dificuldades, relacionadas as politicas educacionais, em promover
acOes mais efetivas na formacgéo continuada dos professores atuantes na rede
publica de ensino.

A situacdo apresentada pelos resultados e contextualizada nas
discussbes parece mostrar que, na percepcao dos alunos, um dos fatores
determinantes para a falta de um dialogo efetivo entre a proposta apresentada

pelos documentos de educac¢éo e o produto, que € o aluno concluinte do ensino
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médio, seria a formacao do professor. Essa colocacéo provoca o surgimento de
uma seérie de questionamentos referentes a formacéao inicial do professor de
fisica e aos resultados encontrados no presente estudo. Isso porque os alunos
do curso de Licenciatura em Fisica apresentaram habilidades e descreveram
cendrios que se aproximam das afirmacdes contidas no instrumento utilizado
para descrever a pratica pedagdgica do professor no ensino médio, descrito no
Capitulo 5.2.

Esse ambiente corrobora para a construcao do seguinte questionamento:
Existe um momento em que as habilidades proferidas pelos alunos do curso de
licenciatura em fisica se distanciam de si mesmos? Caso exista, qual é esse
momento? Esse questionamento é respaldado na ideia de que a formacgéo do
professor de fisica deve ir ao encontro dos objetivos da educacdo no ensino
basico, tal como apresentado na LDB de 1988. Portanto, essa falta de coeréncia
torna utdpico o desenvolvimento de competéncias mais alinhadas com a
esperada formacao integral do individuo, convergindo para as criticas feitas por
Ricardo (2003) sobre o ensino de fisica voltado para os exames e vestibulares.
Todavia, € a consequéncia da auséncia de um ensino com significados, em que
0 que sobra é uma orientacdo pedagogica voltada a resolucdo de exercicios e

ao excessivo formalismo matematico.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Notas gerais

Na ultima década, o acesso a educacdo tem crescido de maneira
significativa e um exemplo disso, que é explorado neste estudo, € a ampliacao
das escolas integrais. Dentro deste ambiente, entre os programas oferecidos
pelo Estado, existem aqueles que permitem o ingresso de alunos da rede publica
de ensino em escolas de outros paises, como o Ganhe o Mundo, e aqueles que
permitem o acesso a roboética educacional através dos kits da Lego Mindstorms.
O contato dos estudantes com esse tipo de projeto permite que o aluno tenha
mais opc¢des quanto ao seu futuro, apos o periodo escolar e tenha uma formacao
basica mais alinhada com a contemporaneidade.

Apesar disso, ndo se pode desconsiderar o fato de que néo sao todas as
escolas integrais que possuem uma estrutura compativel com as necessidades
de aprendizagem dos estudantes. No decorrer da pesquisa, 0 autor teve acesso
a escolas com parte de seu espaco condenado pela defesa civil, escolas sem
biblioteca e laboratorio didatico de ciéncias e escolas sem a ventilacéo
adequada; problemas que podem ser relacionadas com algumas questdes,
como: desigualdade, sintomas de um processo em construcéo e dificuldades
relacionadas a uma ampla rede de ensino.

Mesmo com esses desafios, ainda pode-se lancar a ideia de que a escola
brasileira carece mais de uma reforma politica educacional do que estrutural. Tal
reforma ndo se refere, necessariamente, ao desenvolvimento de mais
documentos; mas, a promocao de acGes pedagodgicas criticamente alinhadas as
orientacdes apresentadas pelos documentos nacionais de educacao, existentes
para a formacédo do aluno do ensino meédio. Assuncéo e Silva (2020, p.248)
relataram que, apds a leitura dos documentos de educacdo, sdo levantados
guestionamentos referentes ao como desenvolver as competéncias
apresentadas - “qual o desenho metodoldgico para que essas expectativas
apresentadas pelos documentos de sejam cumpridas no plano real?” Foi visto
gue os documentos oficiais de educacéo podem ser mais bem compreendidos

sob a ¢dtica da AC. A adocdo dessa pedagogia, na orientacdo da interpretacdo
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desses documentos, ndo busca defender a hegemonia da AC em detrimento de
outras perspectivas, mas oferecer um norte na construcdo de praticas mais
alinhadas com a finalidade da educacéo — a formacéo integral do aluno alinhada
com as necessidades do mundo do trabalho e da cidadania.

Esse alinhamento é fundamental para um estabelecimento efetivo de
linhas de colaboracéo entre as instituicdes de ensino do pais. Essa colocacao
tem o potencial de desenhar um ambiente em que as instituicdes de formacéo
de professores poderiam dialogar com as escolas de educacao basica por meio

da pos-graduacéo e graduacao.

Principais resultados

Nesse momento, apresentaremos 0s principais resultados encontrados no
presente estudo. Vale destacar que existem varios aspectos a serem explorados
durante a trajetoria académica do professor de fisica até a sua pratica em sala
de aula e, dentro desta, existe outra série de incognitas passiveis de investigacao
até chegar nas discussfes que envolvem a promoc¢dao da Alfabetiza¢céo Cientifica
no Ensino Médio. No entanto, apesar de termos conhecimento acerca dos
inUmeros questionamentos sobre o tema, acreditamos que o presente estudo
traz contribuicdes relevantes para os debates que envolvam a Alfabetizacéo
Cientifica no Ensino Médio.

Inicialmente buscou-se analisar as relacdes existentes entre o grau de
Alfabetizacéo Cientifica de alunos do Ensino Médio e a pratica do professor de
fisica. Para isso, a andlise se dividiu em duas partes, sendo elas: a Alfabetizacao
Cientifica de alunos do Terceiro ano do Ensino Médio e uma discusséo sobre a
pratica do professor de fisica.

Na primeira, foi observado, acima de nossas expectativas, que 278 alunos
pesquisados, do total de 481, possuem caracteristicas de uma pessoa
minimamente cientificamente alfabetizada. Quando esse resultado é distribuido
por escola, observa-se que 3 instituicdes (A, C e D) possuem mais de 50% dos
alunos com caracteristicas de alfabetizado cientificamente, segundo o TACB.
Das 5 escolas restantes, quatro ficaram entre 20% e 39% (Escolas B, E, G e H)
e uma um pouco abaixo de 50% acertos (escola F). Foi possivel observar

também que ndo existe relagéo direta entre uma escola ser bem sucedida em
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indicadores de qualidade como o IDEPE ou IDEB e ter um bom resultado no
TACB. As discussfes em torno dessa colocacao sugerem que a disciplina de
Portugués e Matematica, apesar de importantes para a formacgéo do aluno, nao
podem carregar, juntos com fluxo escolar, toda a responsabilidade de um
indicador de qualidade escolar.

No que se refere a pratica do professor de fisica, no geral, foi observado
gue 81% dos alunos concordam com P1 (Apds as avaliacGes existem momentos
para refletir sobre os erros e compreender quais eram as suas dificuldades) e
72% alunos concordam com P19 (Durante a aula o professor permite que os
alunos falem sobre o assunto que esta sendo abordado) - foram as afirmacdes
gue obtiveram o maior niumero de concordancia. Também foi visto, de maneira
surpreendente, que 43% dos alunos pesquisados se sentem motivados a
aprender fisica e 44% acreditam que, apos a conclusdao do Ensino Médio,
conseguirdo compreender os fendmenos fisicos presentes no cotidiano de forma
mais completa. Este dado pode significar um avanco das praticas em ensino de
fisica, visto que o estudo do CEBRASP, realizado em 2013, mostrou que apenas
27,8% dos alunos pesquisados conseguem ver utilidade no aprendizado dos
conteudos da fisica.

Quando os resultados séo distribuidos por escolas pesquisadas, percebe-
se que existe uma influéncia significativa da préatica pedagdgica do professor de
fisica na construcao do interesse do aluno pela disciplina. Tal observacao se da,
pois foi identificado que as escolas que obtiveram bons resultados no TACB tem,
em sua maioria, projetos disciplinares e/ou interdisciplinares e, um namero maior
de alunos motivados a aprender fisica (P72), os quais também também
acreditam que, ap6s o ensino médio, conseguirdo compreender os fendbmenos
fisicos presentes no cotidiano de forma mais completa (P74).

Apesar de tentarmos, em parte, discutir os eixos do TACB e a pratica
pedagogica do professor separadamente, sdo células intimamente ligadas. Foi
visto que a Aplicacdo da Fisica no cotidiano (ApFis) depende dos eixos que
compde o TACB (CC, NC e TS) e todo o conjunto € influenciado pela Préatica do
Professor (PraPro) de Fisica. Assim, o professor de fisica é uma das pecas
fundamentais para a concretizacdo das expectativas apresentadas pelos
documentos oficiais de educacéo e, consequentemente, a partir da discusséo

anterior, a promocdao da Alfabetizacao Cientifica.
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No contexto da formacao inicial do professor de fisica, isto €, os cursos de
Licenciatura em Fisica, identificamos que uma boa parte dos alunos pesquisados
possui uma nocao incompleta ou equivocada tanto do conceito de
interdisciplinaridade, como também do conceito de Alfabetizacao Cientifica.

Acreditamos que esses equivocos, quando ndo reparados, podem se
tornar obstaculos em uma futura pratica pedagdgica que almeje se alinhar as
expectativas apresentadas pelos documentos de educacgdo para a formacgao do
aluno do ensino médio. ApGs cada exposicdo dialogada, fundamentada na
literatura; os alunos do curso de fisica reorientavam naturalmente o seu discurso,
validando a importancia do dialogo promovido por nos.

Foi relatado que parte dos licenciandos encontram dificuldades na
construcdo de préticas pedagodgicas alicercadas na Alfabetizacdo Cientifica
devido, por exemplo, a um modelo de escola ainda arcaico e o distanciamento
entre a academia e a escola de ensino basico. Apesar disso, foi possivel
identificar que as habilidades gerais que os licenciandos consideraram como
importante que um professor possua na contemporaneidade fazem um link com
as praticas pedagolgicas que nutrem o estabelecimento da Alfabetizacédo
Cientifica em sala de aula.

Respondendo ao nosso problema de pesquisa - o qual corresponde as
possiveis aproximacdes entre o tipo de pratica pedagogica do professor de fisica
e o grau de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos do Ensino Médio -, concluimos
que existe uma relacdo de afastamento em alguns pontos e aproximacao na
maioria deles, visto que foram poucas as praticas ligadas intimamente a
Alfabetizagcdo Cientifica que obtiveram uma concordancia inferior a 50%, como
mostra a Tabela 4.

No entanto, a partir da leitura dos dados, também acreditamos que ainda
existe a necessidade de um aprimoramento da pratica pedagogica em ensino de
fisica, uma vez que o numero de alunos que nédo concordam com a existéncia
de determinada prética foi bastante expressivo, como exemplo da P87, em que
69% discordam que o professor leva materiais como videos, artigos, simulacdes
com a finalidade de familiarizar os alunos com o tema. Esse dado pode ser um
dos fatores utilizados para justificar o grau de Alfabetizacdo Cientifica dos 481

alunos pesquisados, em que apenas uma escola (C) obteve 68% dos seus
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alunos com caracteristicas de cientificamente alfabetizados e 5 escolas (B, E, F,
G e H) obtiveram valores inferiores a 50%.

Apesar disso, consideramos que esse Ultimo dado ndo pode ser
categorizado como totalmente negativo, visto que esse mesmo estudo nao foi
feito em anos anteriores para verificar se existe um aumento ou uma declinagéo
nos resultados dessas escolas e ainda para efeito de comparacao, nao existem
estudos feitos com escolas integrais. No entanto, ao relacionar esses dados com
a préatica pedagogica do professor, € chamada uma atencdo especial aos
distanciamentos existentes entre ela e a finalidade do ensino médio presente nos
documentos de educacéo.

A distancia entre a pratica do professor e a Alfabetizacdo Cientifica,
considerando que esta pode ser utilizada para uma melhor interpretacdo dos
documentos de educacgdo, também pode ser justificada pela formacdo do
formador. Os licenciandos em fisicas relataram momentos em que o professor,
de determinada disciplina pedagdgica, alimentava um discurso inovador que
divergia da sua propria prética.

Esse resultado nos faz refletir que, embora exista um numero
consideravel de politicas educacionais voltadas a uma formacao integral que
valorize a autonomia, a sustentabilidade, as vivéncias etc., ainda é bastante
presente a necessidade de um maior alinhamento entre as politicas
educacionais, a academia e a escola.

Nesse sentido, a Alfabetizacdo Cientifica pode ser um dos marcos
norteadores para o desejado alinhamento, que acreditamos partir de uma
interpretacdo pratica das expectativas apresentadas pelos documentos oficiais
de educacéo. Tal colocagéo traz consigo a necessidade de formacdes para os
formadores e para os professores da educacao basica, sendo um caminho que
cabe esforcos e mais investigacfes, podendo ser adotado como objetivo de

trabalhos futuros.
Uma breve reflex@o a respeito do cenario atual (pandemia de COVID-19)
Este trabalho estda sendo concebido em um momento de calamidade

mundial, no qual o novo Corona Virus (COVID-19) se tornou pandemia e atingiu

diversos paises do globo terrestre, incluindo o Brasil. Por ser um virus novo, a
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elaboracdo de um medicamento para 0 seu tratamento ou prevencdo demanda
tempo. Esse intervalo entre o surgimento do novo virus e o desenvolvimento de
um tratamento, provavelmente vai custar milhares de vidas, em todo o mundo.

O cenario da pandemia pode acentuar a imprescindibilidade da
construcdo de uma educacdo cientifica voltada para as questbes da
contemporaneidade. Pois, o atual contexto revela um tipo de fendmeno que, para
a sua melhor compreenséo e para conquistar o envolvimento dos cidadaos em
aderir ao necessario isolamento social, a fim de conter o avan¢o da infeccao,
provavelmente, exigiria uma populacdo minimamente alfabetizada
cientificamente.

E, a partir dai, capaz de compreender as relacdes entre a biologia e a
guimica (ex. virus, vacina e saneamento); a fisica (ex. mascaras como barreiras
fisicas, particulas em suspensao, celulares e geolocaliza¢éo); a matemética (ex.
crescimento exponencial da infec¢cdo, grafico logaritmo, modelagem
matematica); a geografia, a historia, a sociologia (ex. impactos econémicos,
pandemias na histéria, globalizacdo, grandes centros urbanos e sociologia do
corona virus); a psicologia etc.

Entdo, uma educacédo basica pautada na alfabetizacdo cientifica poderia
promover uma comunidade com mais condi¢cdes de entender o fendmeno da
pandemia atual, sendo mais apta a ler criticamente o mundo ao seu redor e
capaz de tomar decisfes que possibilitem a reducéo dos riscos a exposi¢céo do

virus.

Encaminhamentos futuros

Inicialmente, sentimos a necessidade de ampliar o campo pesquisa para
um numero maior de escolas. Acreditamos ser relevante investigar o grau de
Alfabetizacéo Cientifica de alunos das escolas integrais considerando o local em
gue esta esté inserida. Assim, seriam adotadas escolas lotadas no sertdo, no
agreste pernambucano, em periferias etc., com o0 objetivo de descrever a
influéncia do contexto, onde o aluno esta inserido, nos resultados do TACB.

Outro apontamento que chamou a atencéo deste estudo foi a necessidade
de uma investigacdo das disciplinas pedagodgicas e dos ESO, no curso de

Licenciatura em Fisica. O que motiva a construcdo desse objetivo € a hipotese
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de que hd uma mudanca de paradigma dentro dos estagios, especificamente, na
sala de aula do ensino superior, propiciada por uma série de dificuldades
provavelmente minimizadas pela academia. Acredita-se que os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas pedagdgicas seguem para as escolas por meio dos
ESO, mas ndo retornam para academia, criando uma espécie de efeito doming,
gue tem como fim uma pratica pedagdgica pouco alinhada com as finalidades da
educacao basica.

Também acreditamos que, apds esse momento da pandemia do COVID-
19, o desenvolvimento de um estudo que objetive investigar as interagdes entre
o professor de fisica e o aluno do ensino médio, a fim de identificar uma possivel
existéncia de: avancos, estagnacdes ou retrocesso, nos niveis de AC dos alunos
e indicios dessa pedagogia no discurso do professor. Concordamos com a ideia
de que podem existir modificacdes na escola devido a pandemia e estas

precisam ser estudadas.

Notas pessoais

Durante o desenvolvimento da pesquisa, precisamente na coleta dos
dados, nos deparamos com contextos bastantes distintos. Dentro desses,
presenciamos uma pequena parte da luta diria dos professores de fisica com o
cumprimento do cronograma extenso e os desafios diante da pouca estrutura da
escola. Conseguimos observar, no curto prazo, vitérias e derrotas.

No decorrer da pesquisa, o curto dialogo com os professores nos fez
perceber que uma boa parte ndo tem a disposicdo e nem a informacao
necessaria para frequentar congressos na area de educacdo ou ler artigos da
area para aprimorar a sua pratica pedagogica. Essa situacdo nos fez refletir
sobre a importancia e imprescindibilidade das formac¢6es continuadas oferecidas
pelas Geréncias Regionais de Educacéo (GRE).

Ainda nesse contato com as escolas, percebemos que o estabelecimento
de uma préatica pedagodgica totalmente alinhada com a Alfabetizacéo Cientifica,
até o momento presente, encontra muitos desafios que nao se limitam a pratica
do professor de fisica.

No presente trabalho, pesquisamos uma quantidade significativa de

alunos, assim, a coleta e andlise desses dados demandaram muito tempo e
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demasiadas discussfes sobre o que os resultados poderiam representar. Apesar
de todo o Onus, estamos muito satisfeitos e gratos pelas possibilidades
apresentadas pela presente pesquisa, fazendo valer a pena todas as fases que
compuseram essa trajetéria de pesquisa. Acreditamos que a nossa pesquisa
fornece um caminho mais iluminado para o desenvolvimento de trabalhos que
visem investigar as variaveis que interferem na pratica pedagogica do professor
de fisica elou as instituicdes formadoras desses professores, como bem

sugerido no subcapitulo intitulado “Encaminhamentos Futuros”.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS ALUNOS DO CURSO DE LICENCIATURA

Prezado participante,

Ocorreu alguns problemas técnicos na gravacdo em audio do nosso primeiro encontro
na disciplina de Metodologias no Ensino da Fisica. No encontro mencionado foram feitas
discussoes referentes a défices existentes no alinhamento das disciplinas de pedagogia com a
realidade escolar. No tocante, foram levantados argumentos salientando a dificuldade de aplicar
as metodologias ensinadas no Curso de Licenciatura em Fisica nas escolas de nivel médio
devido a falhas na comunicacéo entre essas entidades de ensino. As discussdes sugeriram a
necessidade de formacdes mais alinhadas com a realidade escolar e, também, sugeriram a
necessidade de formacdes continuadas para o professor de Fisica atuante com o mesmo
objetivo. Baseado nisso, foi fundamentado o esquema apresentado na Figura 1. Este esquema
foi apresentado no final das discussdes na data 25, junho, 2019.

Figura 1. Esquema apresentado e discutido no ultimo encontro.

O curso
de

/ Licenciatura \
o
i
Documentos Metodologias.
de Pedagogias
Educacédo

Realidade
Formacgéao Continuada

Esta pesquisa objetiva identificar e coletar informagbes referentes a Alfabetizagéo
Cientifica e a formacéo do estudante do curso de Licenciatura em Fisica. A pesquisa esta sendo
desenvolvida por Thiago Vicente de Assuncéo, aluno do Curso de Mestrado do Programa de Pés
— Graduagdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC /
UFRPE), sob a orientacao do Prof. Dr. Alexandro Cardoso Tendrio.

Para alcancarmos os objetivos propostos, serdo promovidas algumas discussdes dentro
da disciplina de Metodologia do Ensino da Fisica, ofertada pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, através de 3 encontros. O registro das aulas sera feito em audio. O primeiro
encontro terd por objetivo identificar o que os alunos entendem sobre a Interdisciplinaridade. Ja
0 segundo encontro, tera por objetivo expor o conceito de Alfabetizacdo Cientifica fundamentado
em estudos de origem nacional e identificar o que os alunos entendem por uma aula
desenvolvida sob a Gtica desta pedagogia. Por fim, o terceiro encontro se delimitard a promover
discussdes baseadas no que esta proposto nos encontros anteriores e a identificar quais
habilidades os alunos considerariam importante um professor possuir na atual sociedade
contemporénea. Vale salientar que as dinamicas e discussfes se estenderéo ao limite da aula,
respeitando os compromissos pessoais dos estudantes.

Salientamos que todo o material utilizado sera recolhido para posterior analise e em
nenhum momento havera a divulgacdo do nome do participante. Dessa maneira, solicitamos
a sua colaboracédo através da autorizagdo para a realizagdo da pesquisa, bem como para a
apresentacao dos resultados em eventos da area de Educacao/Ensino e publicacdo em revistas
nacionais e internacionais. Por ocasido da publicacdo dos resultados, o nome dos integrantes
serdo mantidos em sigilo absoluto.
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Esclarecemos que sua participacdo no estudo € voluntaria e, portanto, vocé ndo é
obrigado (a) a colaborar com as atividades solicitadas pelo pesquisador. Os pesquisadores
estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer
etapa da pesquisa.

(Assinatura do pesquisador responsavel)

Considerando, que fui informado (a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto,
de como serd minha participagdo, dos procedimentos deste estudo, declaro o meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigagdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgagao em eventos e publicagées). Estou
ciente que receberei uma via desse documento.

Recife, de de

(Assinatura do aluno)
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA AS ESCOLAS PESQUISADAS

Prezado participante,

Esta pesquisa objetiva identificar as dificuldades que o aluno tem em relacionar o modelo
gréfico com a realidade. O publico alvo da pesquisa sdo estudantes do terceiro ano do ensino
médio. Esta pesquisa esta sendo desenvolvida por Thiago Vicente de Assuncéo, aluno do Curso
de Mestrado do Programa de Pé6s — Graduacgéo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (PPGEC / UFRPE), sob a orientacdo do Prof. Dr. Alexandro Cardoso
Tendrio.

Para alcancarmos os objetivos propostos, iremos aplicar dois instrumentos. O primeiro
visa identificar o grau de Alfabetizacdo Cientifica em uma perspectiva interdisciplinar. Ja o
segundo instrumento tem por objetivo quantificar os conhecimentos sobre fisica em situacdes
reais e pesquisar a pratica pedagoégica do professor de fisica. A aplicacdo dos instrumentos se
limitar4 a 45 (quarenta e cinco) minutos por turma e acontecerd em um momento mais cémodo
para o cronograma da Escola de Referéncia em Ensino Médio

Salientamos que todo o material utilizado sera recolhido para posterior analise e em
nenhum momento haverd a divulgagdo do nome da escola alvo do estudo. Dessa maneira,
solicitamos a sua colaboracao através da autorizacéo para a realizagcdo da pesquisa, bem como
para a apresentacéo dos resultados em eventos da &rea de Educa¢éo/Ensino e publicagdo em
revistas nacionais e internacionais. Por ocasido da publicacdo dos resultados, o nhome dos
integrantes da escola serd mantido em sigilo absoluto.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, vocé ndo é
obrigado (a) a colaborar com as atividades solicitadas pelo pesquisador. Os pesquisadores
estardo a sua disposi¢cdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer
etapa da pesquisa.

(Assinatura do pesquisador responsavel)

Considerando, que fui informado (a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto,
de como serd minha participagdo, dos procedimentos deste estudo, declaro o meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na
investigacdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e publicacdes). Estou
ciente que receberei uma via desse documento.

Recife, de de

(Assinatura do diretor ou responsavel legal)
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ANEXO |
Teste Béasico de Alfabetizacdo Cientifica Simplificado

Instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) traduzido para o
portugués do Brasil e simplificado por Vizzotto e Mackedanz (2018a).

Instrucdes: As perguntas estdo na forma de afirmacdes. Por favor, leia
cuidadosamente cada frase e assinale se a afirmacao é verdadeira (V), falsa (F)
e (?) caso nao saiba a resposta.

Conteudo das Ciéncias
1. | A Terra é tdo antiga quanto o universo.
Os organismos vivos ndo compartilham com outros sistemas naturais

2. 0S mesmos principios de conservacdo de matéria e energia.

3 Ao obter a energia e a matéria necessarias para a vida, os seres
" | humanos sao independentes das teias alimentares.

4 A selec¢do natural costuma resultar em organismos com caracteristicas
" | bem adaptadas para sobrevivéncia em ambientes especificos.

5 Muitas das fungBes basicas de organismos, tais como a extragdo de

energia a partir de nutrientes, sdo realizadas ao nivel da célula.

A maioria do nosso conhecimento sobre o universo advém da
6. | observacéo de fatias muito pequenas do espaco e pequenos intervalos
de tempo.

A luz da estrela mais préxima ao nosso sol leva apenas alguns minutos
para chegar até nés.

As forcas eletromagnéticas que atuam entre os atomos S&o muito mais
fortes do que o as forcas gravitacionais que atuam entre eles.

9. | Cada gene é uma sequéncia especifica da molécula de DNA.

Uma boa saude mental ndo esté relacionada com a interacdo dos

10. aspectos psicolégicos, bioldgicos, fisioldgicos, sociais e culturais.

11 Muito do aprendizado parece ocorrer através da intera_géo (je um novo
" | pedaco de informacdo com um pedaco de informacéo ja existente.

12. Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sao

continuamente reciclados.
13. | O carvao e o petroleo foram formados ha milhdes de anos.
Os processos quimicos na célula sao controlados de dentro e de fora

14. da célula.
15. Os ecossistemas sofrem alteragdes quando diferentes espécies
aparecem.

16 A forma como o0s étomos se conectam é determinada pela disposicao
" | dos elétrons no exterior de cada atomo.

17 As_ anon_1a|ias biolégicas podem causar alguns tipos de perturbacdes
" | psicologicas graves.

18 O sistema imunolc_ﬁgic_o desempenha um papel importante na
" | autoprotecao dos animais em relacdo as doencas.

19. Apenas uma pequena parte da vida na Terra é mantida por

transformacdes de energia a partir do sol.
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Interdependéncia dos organismos em um ecossistema muitas vezes

20. | resulta em um sistema quase estavel durante longos periodos de
tempo.
21 A bc_Ja saude independe do esfor¢o coletivo das pessoas de tomar
" | medidas para manter seu ar, solo e 4gua preservados.
29 Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos sado diferentes
" | de outros organismos Vvivos.

23 A informacdo genética codificada em moléculas de DNA nao
" | desempenha nenhum papel na montagem de moléculas de proteina.
24 Os genes anormais jamais afetam 0 modo de funcionamento das partes

" | do corpo humano, nem dos seus sistemas.
25. | No universo, a energia s6 aparece em um formato.
Os bidlogos classificam os organismos em grupos e subgrupos. I1sso é
26. | feito de uma forma que ndo esta relacionada com a estrutura e o
comportamento dos organismos.
27 Arranjos de ét_omos em moléculas ndo estdo relacionados com os
" | diferentes niveis de energia das moléculas.
Natureza da Ciéncia
o8 O_processo de propor e testar hipoteses ndo é uma das principais
" | atividades dos cientistas.
Etica cientifica (ou seja, sistema de moral) esta preocupada, entre
29. | outras coisas, com 0s possiveis efeitos nocivos da aplicacdo dos
resultados da investigagéo.
30 Ao levar a cabo uma investigagé(_), nenhum cientista deve sentir que
" | ele / ela deve chegar a um determinado resultado.
Os cientistas tentam dar sentido aos fen6menos dando explicacdes
31. | para eles. Essas explicacbes raramente usam principios cientificos
atualmente aceitos.
32 Os cientistas di_scord.am sobre os principios de raciocinio l6gico que
conectam as evidéncias com as conclusdes.
33 Cedo ou tarde, a validade das afirmacfes cientificas € comprovada
" | através da observacao de fenémenos.
34 Os campos cientificos como a quimica e a biologia possuem limites ou
" | fronteiras.
35 As teoriqg cientificas devem gxplicar observa}gées ad?cionais gue nao
" | foram utilizadas no desenvolvimento das teorias anteriores.
36 Qs c?entistas tentam identificar possiveis vieses no trabalho de outros
" | cientistas.
37 A disseminagéo dg informacdo cientifica ndo é importante para o
" | progresso da ciéncia.
Ciéncia e Tecnologia
38 Novos instrl_Jmentos e técr_licas que estéo sendo de_senv_olvidos através
" | da tecnologia pouco contribuem para a pesquisa cientifica.
Os efeitos de uma grande quantidade de objetos relativamente simples
39. | (por exemplo, fogbes solares) podem ser individualmente pequenos.
No entanto, estes efeitos podem ser significativos, coletivamente.
40. A tecnologia apenas fornece ferramentas para a ciéncia, raramente

fornece motivacao e direcdo para as pesquisas.
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A tecnologia teve pouca influéncia sobre a natureza da sociedade

41.
humana.
42 Novos instrl_Jmentos e técr_licas que estéo send_o de_senv_olvidos através
" | da tecnologia pouco contribuem para a pesquisa cientifica.
Apesar da grande complexidade dos sistemas tecnolégicos modernos,
43. | todos os efeitos colaterais de novos projetos tecnoldgicos séo
previsiveis.
44 As forcas _sociais e ec_:on(‘)micas dentro de_ um pais tém pouca influéncia
" | sobre quais tecnologias serdo desenvolvidas dentro desse pais.
45, N&o importa quais precaucdes sejam tomadas ou quanto dinheiro é

investido. Qualquer sistema tecnolégico pode falhar.
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ANEXO Il

Teste Béasico de Alfabetizacdo Cientifica Complementar para Fisica

Baseado no trabalho de Vizzotto e Mackedanz (2018b).

Instrucdes: As perguntas estdo na forma de afirmacdes. Por favor, leia
cuidadosamente cada frase e assinale se a afirmacéo € verdadeira (V), falsa (F)
e (?) caso nao saiba a resposta.

46.

Em dias de chuva ou de baixas temperaturas a condensacéo do vapor de
agua presente no ar faz com que os vidros fiqguem embacados.

47.

Quando uma rodovia estd molhada, o ideal é reduzir a velocidade para
evitar uma possivel perda de aderéncia entre o pneu e a estrada.

48.

O uso do cinto de seguranca, devido aos efeitos inerciais dos corpos, atua
evitando a tendéncia de o corpo permanecer em movimento e assim colidir
com a estrutura do carro em frenagens bruscas e colisoes.

49.

Para a iluminacdo de cdbmodos em uma residéncia utiliza-se a configuragédo
de lampadas em série. O circuito em série é ideal para casos como esse
devido aos varios caminhos percorridos pela corrente dentro do circuito. Na
pratica, devido ao circuito em série, quando uma lampada queima as outras
continuam acesa devido a uma suposta divisdo da corrente elétrica.

50.

O campo magnético de um ima é capaz de interagir apenas com metais e
imas.

51.

Veiculos que também utilizam espelhos esféricos, como retrovisores
externos, proporcionam ao condutor maior campo de visdo quando
comparados a veiculos que utilizam apenas espelhos planos.

52.

A Lampada Led possui uma economia maior que as lampadas Fluorescente
e Incandescente, pois a sua poténcia dissipada em forma de calor é
consideravelmente maior.

53.

O cobertor e o casaco atuam como isolantes térmicos.

54.

A bateria do celular pode atuar como receptor e como gerador.

55.

Alterar o termostato do ar-condicionado de 20° para 10° acelera o processo
de resfriamento de uma sala de aula.

56.

Ao aproximar dois imas, eles podem se atrair ou se repelir dependendo da
orientacao.

57.

Ao tocar em um objeto frio, o calor presente nesse objeto é transfiro de
forma esponténea para o individuo que o pegou fazendo com que o objeto
diminua ainda mais a sua temperatura.

58

Eventualmente tomamos choque ao encostar o dedo em veiculos devido ao
fato de a eletricidade estética se descarregar do nosso corpo a Terra.

59.

As roupas de frio (casaco, cachecol, cobertor etc.) desempenham o mesmo
papel do aquecedor elétrico. Esse papel € o de transferir calor de um
ambiente para outro.

60

As baterias, como as presentes nos celulares, dissipam calor na sua carga
e na sua descarga. Esse fenbmeno, caracteristico dos geradores e dos
receptores, € provocado devido a resisténcia interna presente nesses
objetos.

61.

Quando a temperatura externa é maior do que a temperatura interna de um
veiculo, ocorre 0 embagamento interno dos seus vidros.

62.

Um carro e um caminhdo com massas 1 e 15 toneladas, respectivamente,
ambos a 80 km/h possuem a mesma energia de movimento.
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Um im& possui dois polos, sendo eles: norte e sul. E possivel separar esses

63. ok .
polos cortando o0 im& ao meio.
64. | Quanto maior a poténcia de um eletrodoméstico, maior € o seu consumo.
Um veiculo pode invadir a pista contraria ou sair para o acostamento
65. | durante uma curva uma vez que devido a inércia, a tendéncia do mesmo
seja de seguir em uma linha reta tangente a esta curva.
Os veiculos-tanque, que transportam combustiveis, andam com uma
66. | corrente metalica arrastando no chao afim de que esta sirva de aterramento
para que nenhuma eletricidade estatica seja armazenada na sua lataria.
67 Parar um veiculo significa converter sua energia cinét!ca em outras formas
" | de energia, como por exemplo, energia sonora e térmica.
63 A quantidade de _movimento de um carro andando a 80 km/h é menor do
" | que a de um caminhdo na mesma velocidade.
O consumo de energia elétrica esta relacionado com a quantidade de
69. | energia que é transformada em calor e com a quantidade de energia que é
transformada em trabalho.
O som de sirenes e carros rapidos parecem distorcidos conforme véo se
70. | aproximando ou se afastando de um observador porque o som agudo se

propaga no ar com maior velocidade do que um som grave.
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ANEXO IlI

Questionario investigativo sobre as aulas de fisica no Ensino Médio

Desenvolvido por Vizzotto e Mackedanz (2018b).

Instrucdo: Assinale cada afirmativa com um X na op¢ao que representar a sua

opiniao.

Legenda: CP = Concordo Plenamente; C = Concordo; N = Nao concordo e nem
discordo; D = Discordo; DP = Discordo Plenamente.

CP|C|N | D|DP

71.

Apos as avaliacOes existiam momentos para
refletir sobre os erros e compreender quais eram
as suas dificuldades.

72.

Sentia-se motivado a aprender fisica.

73.

Era grande o numero de formulas que se
necessitava memorizar sem fazer uma analise do
seu significado.

74.

Apbs a conclusao do Ensino Médio vocé conseguia
compreender os fenbmenos fisicos presentes no
seu cotidiano de forma mais completa.

75.

Na maioria das vezes, o0 professor iniciava um novo
assunto questionando o que os alunos ja sabiam
sobre o tema.

76.

N&o existam momentos para debates entre
professor e alunos e entre os préprios alunos.

77.

Apés ter aula sobre um novo conceito fisico,
geralmente vocé conseguia observar tais
fendbmenos em situacdes do seu cotidiano.

78.

Ao ensinar um novo conteddo, o professor
apresentava o contexto histérico de onde derivou
aquele conhecimento.

79.

Geralmente as questdes de provas e exercicios
eram consideradas apenas como certas ou erradas,
ignorando ou desconsiderando o desenvolvimento
da resolucédo da mesma.

80.

Nas aulas de Fisica havia a realizacéo de atividades
experimentais, nas quais os alunos manuseavam
0S experimentos.

81.

Era comum o professor relacionar os assuntos de
Fisica com outras disciplinas escolares.

82.

A forma com que os assuntos de fisica eram
abordados tornava a aula desmotivadora.

83.

Nas aulas de Fisica existiam momentos de debate
entre professor e alunos, e entre os proprios alunos.

84.

Uma parte da avaliacdo era composta pela Auto
avaliacao.
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85.

Normalmente os conceitos fisicos estudados eram
esquecidos logo depois da prova.

86.

O professor estimulava os alunos a buscarem
ampliar seus conhecimentos através de pesquisas,
videos, reportagens e simulacdes.

87.

Geralmente o professor apresentava algum
material introdutorio (textos cientificos, reportagens,
videos, filmes, simula¢des) antes de iniciar o estudo
de um novo conceito, a fim de familiarizar os alunos
com o tema.

88.

Os conteudos de fisica tinham pouca relagdo com
situacdes do cotidiano.

89.

Durante a aula o professor permitia que os alunos
falassem sobre o assunto que estava sendo
abordado.

90.

Ao ensinar um assunto novo, geralmente o
professor abordava aspectos mais gerais do tema
para posteriormente detalhar o conceito estudado.
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