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RESUMO

A presente tese contempla resultados de uma analise de livros didaticos de Fisica quanto a
apresentacdo de objetos educacionais virtuais e sua articulagdo a contextos escolares tipicos do
Ensino Médio. Objetivamos compreender as principais caracteristicas desses objetos, além de
analisar seus limites e potencialidades, visto que, muitas vezes, apesar de propostos, ndo sao
utilizados em sala de aula. Apresentamos um levantamento bibliografico sobre o tema e os
resultados obtidos na andlise dos trés volumes de uma das colec¢des utilizadas em escolas publicas
e aprovadas no dmbito do Programa Nacional do Livro Didatico em 2015 e em 2018. A fim de
compreender como os OEV sdo propostos e possiveis contribui¢des, analisamos um dos objetos
propostos na prova do PISA em 2015, adotando também uma abordagem qualitativa através da
analise de conteudo. A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que os objetos
educacionais virtuais sao propostos em quantidade expressiva, mas ainda nao apresentam atributos
(viabilidade e orientagdes quanto a sua utilizacdo pedagogica) que os destaquem como um recurso
mais vantajoso em relagdo ao texto impresso nas condigdes usualmente encontradas nas salas de
aula. No entanto, compreendemos a fun¢do desses objetos enquanto uma aproximagao entre os
conceitos envolvidos € um contexto mais familiar ou acessivel ao aluno. Dessa forma, abordamos
suas limitagdes e potencialidades, estabelecendo um paralelo com estratégias didaticas
fundamentadas em analogias e metaforas propostas na area de Ensino de Ciéncias/Fisica. A partir
dos resultados, discutimos possibilidades de insercdo efetiva dos objetos educacionais virtuais em
sala de aula visando uma aprendizagem efetiva.

PALAVRAS-CHAVE: Livro didatico. Objetos educacionais virtuais. Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

This thesis contemplates the results of an analysis of Physics textbooks regarding the presentation
of virtual educational objects and their articulation with typical high school contexts. We aim to
understand the main characteristics of these objects, in addition to analyzing their limits and
potentialities, since, although often proposed, they are not used in the classroom. We present a
bibliographic survey on the theme and the results obtained in the analysis of the three volumes of
one of the collections used in public schools and approved under the National Textbook Program
in 2015 and 2018. In order to understand how OEVs are proposed, we generally analyzed one of
the proposed objects in the PISA test in 2015, also taking a qualitative approach through content
analysis. From the obtained results it was possible to conclude that the virtual educational objects
are proposed in expressive quantity, but still do not have attributes (viability and orientations
regarding their pedagogical use) that highlight them as a more advantageous resource in relation
to the printed text in the usual conditions found in classrooms. However, we understand the
function of these objects as an approximation between the concepts involved and a context more
familiar or accessible to the student. Thus, we approach its limitations and potentialities,
establishing a parallel with didactic strategies based on analogies and metaphors proposed in the
area of Science/Physics Teaching. From the results, we discuss possibilities for effective insertion
of virtual educational objects in the classroom aiming at effective learning.

KEYWORDS: Textbook. Virtual educational objects. Physics teaching.



INTRODUCAO

Desde crianca, sempre gostei de estudar e minha mae, observando esse meu interesse,
comegou a me ensinar, em casa, as vogais ¢ em seguida o alfabeto. Com trés anos de idade, entrei
no Jardim II, assim chamado na época, em uma escola publica. A partir de entdo, tudo que era

ensinado me fascinava e eu aprendia com grande empenho.

Fui crescendo e tomando gosto pelos numeros e pela ciéncia; estudar como fazer as

operagdes, como o0s seres vivos sdo formados, os fendmenos naturais e isso tudo me encantava.

Além de sentir prazer em estudar, fui tomando gosto por ensinar os colegas que, as
vezes, tinham algumas dificuldades em entender o que fora ensinado pelo professor, vendo isso,
um professor de matematica que tive na 7* série e na 8* série do Ensino Fundamental, sugeriu que
eu fosse monitora, ¢ com isso, eu era gratificada com nota extra. Assim, comegou minha

experiéncia associada ao ensino.

Cada vez mais fui gostando de ensinar e chegando ao Ensino Médio, vi a necessidade
de comecgar a trabalhar, pois assim teria meu proprio dinheiro e adquiriria experiéncia. Meu
primeiro trabalho foi em uma escola particular da minha cidade, Ipameri - Goiés, onde inicialmente
fui contratada para ser monitora da coordenacdo; nesse cargo eu realizava diversas fungdes.
Entretanto, meu desejo era ter maior contato com os alunos; ao observar isso, a coordenadora me
propds auxiliar uma professora do Infantil II, com criangas na faixa etaria de 3 e 4 anos e eu aceitei

esse desafio.

Enquanto trabalhava, dedicava-me diligentemente aos estudos; chegando ao 3° ano do
Ensino Médio, resolvi sair da escola em que trabalhava para poder dedicar meu tempo integral aos
estudos e assim, conseguir entrar em uma universidade por meio do vestibular, até entdo, o

processo seletivo utilizado pelas instituicdes na época.

Foquei minhas for¢as e meu tempo nos estudos e diante de minha predilecao pelos
nimeros e pelos fendmenos naturais, considerando a dificuldade que seria para os meus pais se eu

escolhesse um curso em que teria que morar fora, prestei vestibular no Instituto Federal Goiano



para Licenciatura em Matematica e na Universidade Federal de Goids — Regional Catalao para
Licenciatura em Fisica, que eram cursos noturnos em outras cidades, proximas a minha, mas que

eu teria a possibilidade de ir e vir todos os dias de dnibus.

Dessa forma, obtive aprova¢do em ambos os processos € chegou o momento dificil:
escolher um dos dois. Eu gostava de numeros, mas para mim era ainda mais importante entender
realmente os fendmenos da natureza, uma vez que a Fisica que me foi lecionada na escola tornou-
se precaria, pois sempre trocava de professor e cada vez ensinavam coisas diferentes e de maneira
superficial. Pensando nesses aspectos, escolhi o curso de Licenciatura em Fisica, pois desejava
aprender e conhecer a fundo a ciéncia para assim poder ensinar aqueles que tém dificuldades nessa

disciplina.

Durante a graduacdo, sempre me dediquei bastante, mantive o foco ¢ engajei-me
firmemente nos estudos, mantendo uma rigorosa rotina. Durante o primeiro ano, ndo entrei em
nenhum projeto de pesquisa, pois ainda estava identificando qual area seria mais interessante. No
segundo ano, entretanto, surgiu a oportunidade de desenvolver um projeto de pesquisa voluntario
na area de Fisica Estatistica, com um dos professores do curso, interessada, propus a participar.
Além desse projeto, surgiram vagas remuneradas para o PIBID (Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia) e como era na area de ensino, pela qual me interessava, concorri a vaga

e me tornei aluna bolsista por dois anos e meio.

Creio que o PIBID foi crucial para o meu desenvolvimento no dmbito pedagogico,
uma vez que quando estamos dentro da escola e na presenca de um professor, podemos identificar
as principais dificuldades da sala de aula e ver se € realmente a profissdo que desejamos ter. Apesar
de ver todas as dificuldades enfrentadas pelo professor, a area de ensino foi a que mais me
interessou e decidi que era realmente isso que eu queria, pois desejava ser uma professora como
nunca tive: que tentasse sempre realizar atividades diferentes em sala de aula, levar experiéncias,

jogos ludicos para tornar mais palpavel e visivel o que era ensinado.

Antes de terminar a graduagdo, comecei a lecionar em uma escola publica de minha

cidade natal e, desde entdo, pude vivenciar de fato como ¢ ser professor.

Sem pensar duas vezes, ao concluir a graduacao, inscrevi-me para o Programa de Pos-
graduac¢do em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado profissional da UFU e com muito
éxito, obtendo aprovagdo. No mestrado, inicialmente, o projeto de pesquisa que havia proposto
para o processo seletivo era uma sequéncia didatica com o uso de experimentos, mas em uma

conversa com o meu orientador do mestrado, ele me mostrou a importancia de se realizar uma



pesquisa sobre as feiras de ciéncia e pude perceber que também tinha dificuldades com relacao a
sua realizacdo e a compreensao do papel desses eventos. A partir disso, comecei a estudar, ler
artigos, livros e a pesquisar mais sobre esse tema e, como resultado, confeccionei um material de
apoio para professores que, assim como eu, tinham dificuldades em realizar feiras cientificas, além
de concluir a pesquisa, apresentando minha dissertagdo sobre os aspectos relevantes das feiras de
ciéncias.

Enquanto estava no mestrado, mudei de cidade e continuei ministrando aulas em uma
escola, onde permaneci durante quatro anos e meio, até¢ dezembro de 2018. Nessa escola, sempre
busquei realizar abordagens metodoldgicas diferenciadas, usando projetos, experiéncias, jogos
ludicos, simulagdes e animagdes. Dessa maneira, tentava aplicar, a meu modo, algumas ideias

desenvolvidas em artigos e discutidas com colegas ao longo da caminhada do mestrado.

Finalizando o mestrado, em 2015, inscrevi-me no processo seletivo do Programa de
Po6s-Graduagdo em Educacao — Doutorado, obtendo aprovagdo com um projeto de pesquisa sobre
o uso de experimentacdo investigativa. Apesar de o tema do projeto inicial ser interessante, sentia
falta de algo mais profundo e, durante uma conversa com o orientador, expus que em minha
atuacdo em sala de aula costumava utilizar muito objetos educacionais virtuais (OEV) com os

alunos para facilitar a visualizagdo de alguns fendmenos fisicos, considerados abstratos.

Recordo-me que, durante minha experiéncia estudantil, inclusive na universidade,
raramente os professores utilizavam os OEV, sendo que s6 conheci alguns objetos de
aprendizagem durante uma disciplina cursada na graduacao chamada de “Informatica para o
Ensino de Fisica”. Nessa disciplina, aprendemos a usar alguns aplicativos como o modellus e o
scratch, em que tais objetos podiam ser manipulados para a compreensao de alguns fendmenos
fisicos. Entretanto, meus estudos sobre os OEV aprofundaram durante uma disciplina no mestrado
chamada de “Tecnologias de Informa¢dao e Comunicagdo no Ensino de Ciéncias e Matematica”,
na qual aprendemos vérias formas de se utilizar as tecnologias digitais em sala de aula, elaborando

atividades em que os alunos pudessem ser protagonistas do proprio processo de aprendizagem.

ApoOs esse contato mais aprofundado com as tecnologias digitais, passei a utiliza-las
enquanto metodologia de ensino na escola de atuacdo. Os OEV auxiliavam os alunos na
visualizacdo e manipulacdo de informacdes e isso colaborava para a aprendizagem desses alunos,
uma vez que, como sabemos, na Fisica, muitos conceitos sao bastante abstratos e a partir de uma

visualizagdo, os alunos parecem conseguir melhorar a sua compreensao.



Diante deste quadro, o objetivo principal de nossa pesquisa durante o doutorado foi
analisar os objetos educacionais virtuais (OEV) de Fisica, propostos nos livros didaticos
disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) nos editais 2015 e 2018,
estabelecendo seus limites e potencialidades, buscando compreender suas relagdes com possiveis
obstaculos epistemologicos. Além disso, investigamos potenciais contribuicdes de estratégias

didaticas envolvendo analogias e metaforas no contexto dos OEV.

Essa pesquisa foi proposta pensando nas inovagdes que surgem no ensino de ciéncias
e nos objetos educacionais virtuais que se encaixam como um dos recursos que colaboram para o
processo de ensino-aprendizagem; os quais, mesmo com tantas aplicagdes disponiveis continuam
longe de ser “acessiveis” aos alunos, uma vez que mesmo compondo parte do material didatico
fornecido pelo governo, como se pode ver a partir do PNLD, alunos e professores permanecem

distantes de sua efetiva utilizagao.

Trata-se de um tema relevante, pois a partir dos objetos educacionais esperamos que o
desenvolvimento das capacidades pessoais seja estimulado, bem como habilidades especificas,

culminando em contribui¢des concretas para a aprendizagem.

Inicialmente, identificamos os livros didaticos de Fisica, tanto do PNLD 2015 quanto
do PNLD 2018, utilizados nas escolas de Uberaba/MG. Focamos nas edigdes da cole¢ao mais

utilizada do PNLD na regido.
Assim, configuram-se como objetivos especificos dessa pesquisa:

e C(Categorizar, conforme as finalidades de uso, os objetos educacionais virtuais
propostos nas colecdes.
e Estabelecer os limites e as potencialidades dos OEV enquanto ferramenta didatica

para o processo de ensino-aprendizagem.

A estrutura da tese contempla as se¢des propostas/descritas a seguir.

Na secdo “Objetos Educacionais Virtuais e os Documentos Oficiais”, tratamos sobre
0os objetos educacionais virtuais, detalhamos, portanto, as defini¢des encontradas e suas
caracteristicas, bem como os pesquisadores tratam esse tema. Fizemos ainda, uma abordagem
sobre o que os documentos oficiais tratam e como abordam o uso desses objetos enquanto
ferramenta didatica, sendo assim, fizemos uma abordagem sobre como os objetos sdo
propostos/encarados na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e também nos Editais 2015 e

2018 do PNLD para a sua inclusdo nos livros didaticos.



Na secao “Obstaculos Epistemologicos”, abordamos a perspectiva Bachelardiana
sobre como o conhecimento cientifico deve ser entendido enquanto constru¢do humana, mais
especificamente sobre as modificagdes dos conhecimentos cientificos ao longo do seu
desenvolvimento e para isso devemos compreender o espirito cientifico, assim, fizemos uma
abordagem sobre os obstaculos epistemoldgicos e como sao compreendidos por Bachelard. Essa

discussao foi feita para a compreensao das suas implicagdes aos OEV.

Na perspectiva de compreender o uso dos OEV, na secio “Analogias e Metaforas no
Ensino de Fisica”, discorremos como as analogias ¢ as metaforas podem ser entendidas como
ferramentas didaticas, como podem ser utilizadas, bem como os modelos propostos podem facilitar
o seu uso. Além disso, discutimos suas relagdes com os OEV, implica¢des ao serem usadas nos
livros didaticos e também como se destacam no uso dos objetos, expondo suas caracteristicas e

limites.

Na sec¢do “As Iconografias dos Objetos Educacionais Virtuais”, tratamos sobre como
as imagens podem ser entendidas dentro da proposta/constru¢do de um objeto, isto €, abordamos
como a iconografia pode ser compreendida, quanto aos seus objetivos, € como pode contribuir

para a utilizagdo dos objetos propostos nos livros didaticos.

A se¢do “Delineamento Metodologico e a Andlise de Conteido” contempla o
delineamento da pesquisa, isto ¢, tratamos da metodologia de analise escolhida para amparar a

pesquisa, a qual se encontra baseada em algumas etapas na Analise de Contetido.

Na se¢do “Analise, Resultados e Discussdes”, apresentamos os resultados e as analises
realizadas sobre os OEV, essa se¢do ¢ composta por 7 subse¢des. Assim, na primeira subsecao,
fizemos uma abordagem inicial quanto aos trabalhos que aparecem com a mesma tematica, um
levantamento bibliografico. Na segunda e na terceira subsegdes, descrevemos uma analise
quantitativa dos objetos propostos nas duas edigdes da colecdo escolhida. Na quarta subsegao,
analisamos as formas como os editais do PNLD se diferem de um ano para outro na apresentacao
das duas edi¢des analisadas. Na quinta subsecdo, exibimos uma anélise especifica de seis objetos
escolhidos da colegdo estudada; assim, focamos em relacao aos limites e potencialidades desses
OEV. Na sexta se¢ao, abordamos uma analise reflexiva que busca comparar o material impresso

e o material virtual quanto as suas contribui¢des para o processo de ensino-aprendizagem.

Ainda na se¢do “Analise, Resultados e Discussdes”, na ultima subsecao, realizamos
uma analise de um dos objetos utilizados na prova do PISA de 2015 com o objetivo de conferir os

objetos propostos na avaliacdo para que buscassemos ideias de como realizar a analise dos OEV



nos livros didaticos. Além disso, mostramos que avaliagdes externas ja contemplam a inclusao das

TDIC na metodologia de ensino bem como em processos avaliativos.

Na sec¢ao “Inferéncias ¢ Desdobramentos da Analise”, tratamos sobre as inferéncias e
encaminhamentos relacionados aos objetos analisados, buscando interpretar as suas relagoes, isto

¢, apontando semelhangas e diferencas a partir dos seus limites e suas potencialidades.

Por fim, apresentamos as nossas consideragcdes a respeito da pesquisa, destacando
pontos principais, além de uma reflexdo sobre a importancia de mais estudos sobre esses objetos

para que possa ocorrer uma implementagao efetiva e eficaz.



OBJETOS EDUCACIONAIS VIRTUAIS E OS DOCUMENTOS OFICIAIS

1.1 — Objetos Educacionais Virtuais

As inovagdes no Ensino de Ciéncias destacaram-se na década de 1950 com o
desenvolvimento de varios projetos norte-americanos sediados em importantes universidades e
institutos de pesquisa, que se estenderam ao Brasil, com foco na experimentacdo e
desenvolvimento de materiais didaticos proprios. Com o desenvolvimento da area de Educagao
em Ciéncias, viu-se a necessidade de novos estudos e inovacdes para a melhoria da aprendizagem,
surgindo varias vertentes como as concepgoes alternativas, historia e filosofia da ciéncia, uso dos
modelos mentais e resolu¢ao de problemas e, atualmente, com advento tecnoldgico e da internet,
destacam-se os objetos educacionais virtuais, também chamado de objetos de aprendizagem, com

o intuito de aprimorar a troca de informagdes, buscando consolidar conhecimentos.

De acordo com Wiley (2000), com o avango tecnoldgico, surgiu uma tecnologia
educacional chamada de objeto de aprendizagem, que “sdao elementos de um novo tipo de instrucao
baseada no paradigma orientado a objetos da ciéncia da computacao” (WILEY, 2000, p. 2,
traducdo livre). A ideia da criacdo desses objetos era a de que pudessem ser reutilizados em

diferentes contextos de aprendizagem e de forma acessivel via internet.

Vale lembrar que inicialmente ndo existia um consenso sobre a definicdo desses
objetos de aprendizagem, tornando-se necessaria a criacdo de uma entidade que padronizasse essa
nova tecnologia, o Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem (LTSC - Learning
Technology Standards Committee) do Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE) em
1996 (WILEY, 2000). Ao mesmo tempo, dois outros projetos foram criados para auxiliar na
promocao de tais objetos, sendo eles o projeto Alianca de Autoria de Aprendizagem a Distancia e
Redes de Distribui¢do na Europa (ARIADNE - Alliance of Remote Instructional Authoring and

Distribution Networks for Europe) e Sistemas de Gerenciamento Instrucional (IMS- Instructional



Management Systems). Assim, comecaram a desenvolver padrdoes para os objetos de

aprendizagem, nos fornecendo algumas definigdes.

Entende-se que os objetos de aprendizagem (OA) tém conceitos muito amplos,
entretanto, de modo geral, compreendemos como qualquer recurso suplementar ao processo de
aprendizagem, que pode ser reusado para um contexto de aprendizagem, como afirma Tarouco,
Grando e Konrath (2003). Além disso, trata-se de materiais didaticos desenvolvidos para apoio no

processo de ensino-aprendizagem (CARNEIRO e SILVEIRA, 2014).

J& que se trata de um conceito amplo para esse trabalho vamos compreender esses OA
como arquivos digitais que sdo adaptados para o uso no processo de ensino-aprendizagem, logo,
temos um dos tipos de objeto de aprendizagem que vamos chama-lo de objetos educacionais

virtuais (OEV).

Existem algumas defini¢cdes para os objetos educacionais virtuais que se entrelagam e
estabelecem algum consenso. Para Wiley (2000) e Miranda (2014), os objetos educacionais
virtuais podem ser qualquer fonte digital que podera ser utilizada para a aprendizagem. Para Leao
e Souto (2015), sdo recursos digitais dindmicos, interativos e reutilizaveis em diferentes ambientes
de aprendizagem elaborados a partir de uma base tecnolédgica e que foram desenvolvidos com fins
educacionais, possibilitando tanto o uso de imagens, fotos, quanto trechos de videos, animagdes,
pagina na web, simulagdes, entre outros. Ja para Arantes e colaboradores (2010), sdo objetos

digitais disponiveis na web projetados especificamente com objetivos educacionais.

Dessa forma, os objetos educacionais virtuais se mostram como uma ferramenta
didatica que wutiliza a elaboragdo de um material didatico envolvendo contetdo,
interdisciplinaridade e recursos tecnologicos, que possibilita repensar a educagdo considerando os
espacos virtuais como espacos alternativos de aprendizagem diferentemente dos objetivos dos
livros didaticos. Podemos entender os OEV como recursos disponiveis na rede (internet) que

podem ser utilizados com fins educacionais, de acordo com o objetivo do professor.

O uso de OEV permite melhorar o processo de aprendizagem, uma vez que possibilita
aos alunos mais tempo para formular hipdteses, auxilia na interpretagdo das solugdes, bem como

aproxima os conceitos cientificos aos conceitos prévios e familiares dos alunos (MACEDO, 2009).

Os OEV carregam algumas caracteristicas (LONGMIRE, 2000; BETTIO, 2003)

como.

e a flexibilidade — construidos com inicio, meio e fim, os objetos sdo flexiveis,

podendo ser reutilizados sem nenhum tipo de manuteng¢ao;



e a facilidade para atualizagdo;

e customizagdo — dada sua independéncia, os objetos podem ser utilizados em
diversas areas e para diferentes objetivos;

e interoperabilidade — associada a reutilizagdo dos objetos em plataformas e
ambientes variados;

e aumento de valor de um conhecimento — considerando a possibilidade de sua
reutilizagdo, o objeto pode ser melhorado, levando a sua consolidagao;

e indexacdo e procura — a padroniza¢do dos objetos permite facilitar sua busca em

diferentes bases/bancos.

Neste contexto, os OEV podem ser paginas da web, animagdes, simulagdes,
laboratérios virtuais, videos, imagens, entre outros. Entretanto, muitas vezes, ¢ comum haver
confusdo sobre o que tratam as animagdes, as simulagdes ¢ os laboratorios virtuais. Existem
caracteristicas especificas que permitem diferencia-los quanto a interatividade entre o estudante e

o aplicativo.

As animagdes sao sucessivas imagens em movimento, que limitam os estudantes a

apenas assistir. Figueiredo e Brasil (2017) afirmam que:

no caso das animacgdes, a interatividade ¢ praticamente zero. O professor ou o
proprio estudante iniciam a animacao e, a partir de entdo, ficam limitados a
assistir a uma sucessao de imagens em movimento que representam: (i) entidades
e processos concebidos por um modelo cientifico; (ii) objetos e eventos que
compdem um fendmeno natural; (iii) elementos que compdem a estrutura € o
funcionamento de uma maquina ou aparato tecnoldgico (FIGUEIREDO;
BRASIL, 2017, p. 93).

Desse modo, usando animagdes os alunos ndo podem interagir, apenas poderdo
visualizar um fendémeno, sem ao menos investigar o que estd acontecendo. Nas animacgdes 0s
alunos tém acesso ao mesmo tipo de informagdes que descrevem ou narram um fendmeno,
podendo fornecer até valores quantitativos, mas tais valores ndo surgem da interagdo entre o

estudante e a animagao, isto ¢, ja sdo valores dados na animacao.

As simulagdes permitem que os estudantes as manipulem podendo ter um grau de
interatividade baixo, médio ou alto, isso depende das variaveis que os alunos podem alterar e as
observagdes que estudantes podem verificar. Segundo Figueiredo e Brasil (2017), quanto maior o
nimero de variaveis os estudantes puderem manipular e mais complexas forem, maior serd a

interacdo entre o estudante e a simulacdo. Além disso, as simulagdes podem apresentar
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informacdes quantitativas, mas nao se trata de uma caracteristica dominante. Uma caracteristica
que permite diferenciar as simulagdes dos demais OEV ¢ que predominam as representacoes de
processos de modelos cientificos, que pertencem ao mundo da ciéncia, ou seja, estd relacionado a
interacdo do estudante com a simulagao visando ao estudo de uma teoria desenvolvida por um dos

cientistas.

Além disso, Cenne (2007) aponta alguns beneficios do uso de simulagdo com os

estudantes como:

- permite que os alunos testem e gerem suas proprias hipoteses;

- apresentam uma versdo simplificada da realidade pela desmitificacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

- tornam conceitos abstratos mais concretos;

- reduzem a ambiguidade e ajudam a identificar relacionamentos de causa e efeito
na descri¢do de fendmenos complexos;

- engajam os estudantes em tarefas, muitas vezes, com alto nivel de
interatividade;

- servem como preparagdo inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratorio;

- auxiliam os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que n3o poderiam ser
inferidos através da observac¢do direta;

- acentuam a formagdo de conceitos e promovem a mudanca conceitual.
(CENNE, 2007, p 21).

Ja os laboratérios virtuais possuem um grau de interatividade médio e alto, uma vez
que se aproximam dos laboratorios reais, sendo possivel realizar experimentos muito parecidos
com os reais. Dessa forma, ¢ possivel realizar medidas, isto ¢, obter informacdes quantitativas, ja
que nos laboratdrios virtuais ha “icones que remetem aos equipamentos necessarios para a
realizagdo de experimentos e que também sao encontrados nos laboratorios reais” (FIGUEIREDO,
BRASIL, 2017, p. 94). Entretanto, os laboratérios virtuais abordam tanto o cotidiano quanto a

teoria cientifica.

Os professores podem assumir uma postura de mediador desse advento tecnoldgico,
construindo relacdes e refletindo sobre as informagdes e os conteudos, ou seja, € necessario que
tenham uma postura dinamica, reflexiva e critica sobre sua atuacao, atendendo as novas demandas

da profissao.

Nesse sentido, Ledo e Souto (2015) afirmam que se torna ainda mais importante uma

formagdo que incentive a utilizacdo das novas tecnologias para uma pratica voltada a favorecer
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processos de aprendizagem, possibilitando aos estudantes momentos em que os recursos da

informatica sejam utilizados para a educacao.

No Brasil, por volta de 2000, comegou um trabalho para a inclusdo desses objetos na
educacdo brasileira, por parte de incentivos do governo. Um desses incentivos a Rede Interativa
Virtual de Educagdo (RIVED), um programa da Secretaria de Educacao a Distancia (SEED), que
tinha por objetivo a produgdo de conteudos pedagogicos digitais, na forma de OEV

(NASCIMENTO, 2005).

Atualmente, na pagina do Ministério da Educag¢do estd disponivel o Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), que ¢ um repositorio de objetos educacionais de
acesso publico em varios formatos e para todos os niveis de ensino, contando no total com 19842

objetos publicados em margo de 2018.

Além disso, existem outros projetos que disponibilizam OEV, como o PHET
COLORADO, que ¢ uma pagina na web criada em 2002 e fomentada pela Universidade de
Colorado que cria simulagdes interativas gratuitas de matematica e de ciéncias, as quais se baseiam
em pesquisas extensas na educagdo e envolvem os alunos em um ambiente intuitivo para poderem

aprender através da exploragdo e da descoberta, como afirma na descri¢ao do site.

Dessa forma, com tantas caracteristicas positivas, os professores podem se valer das
potencialidades desses recursos refletindo sobre informacgdes, conteudos e recursos pedagogicos,
construindo relacdes significativas para os estudantes. Mas, torna-se necessario que tenham uma
postura dindmica, reflexiva e critica sobre sua atuacdo, atendendo as continuas demandas da

profissao.

Assim, Ledo e Souto (2015) apontam que ¢ essencial para os processos de ensino-
aprendizagem o incentivo na formac¢ao dos professores quanto a utilizacdo de novas tecnologias
como ferramenta didatica. Nesse sentido, possibilita-se que os estudantes desenvolvam atividades

didaticas em que os recursos da informatica sejam utilizados de forma criteriosa.

No entanto, muitos docentes ainda nao atuam nesse contexto devido a condicoes de
trabalho adversas, isto ¢, por falta de formacao necessaria, por convicgdes contrarias ou mesmo
por falta de acesso a esses recursos. Ainda ha uma quantidade expressiva de nao nativos da cultura
digital, ou seja, aqueles que ndo nasceram neste periodo e necessitam de algum esfor¢o para se

inserirem nessa cultura digital, convivendo em meio a tantas transformacgdes tecnologicas.

No Ensino de Fisica, os recursos tecnologicos podem contribuir para a compreensao

de varios conceitos e fendmenos que, muitas vezes, sdo bastante abstratos, auxiliando na
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aprendizagem. Além disso, permitem aplicacdes muito diversificadas, associadas a medigdes,

representacdes graficas, avaliagdes, apresentacdes, modelagens, animagdes e simulagoes.

Desse modo, utilizar os OEV juntamente com a metodologia de ensino possibilita uma
aproximacao da ciéncia com o aluno, uma vez que ao usar tais objetos os alunos podem visualizar
e manipular situagdes que se baseiem em fendmenos fisicos, tornando a ciéncia mais

compreensivel para eles.

Uma das fontes de sugestdes de OEV consiste nos proprios livros didaticos, os quais
possuem secdes que trazem indicacdes desses objetos para serem utilizados por professores e
alunos de forma autonoma, em busca da compreensao dos conceitos fisicos abordados em cada
capitulo. Nas escolas publicas, os livros didaticos sdo aprovados no &mbito do Programa Nacional

do Livro Didatico (PNLD).

Considerando que os livros didaticos sdo desenvolvidos a partir de uma série de
orientacdes e exigéncias presentes nos editais publicados no &mbito do PNLD, uma das formas de
se compreender os OEV ¢ o exame criterioso desses documentos. Além disso, buscamos entender
o que se fala sobre esses objetos no novo documento que norteard a educagdo basica atualmente,

a nova base curricular, denominada de Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

1.2 — Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Algumas mudangas na estrutura do Ensino Médio brasileiro vém acontecendo desde
2017, sendo conhecida como Reforma do Ensino Médio ou Novo Ensino Médio, a qual se

estabelece a partir da Lei 13.415, 16 de fevereiro de 2017.

Em paralelo a essa reforma, estava em andamento um novo documento que serve de
parametro para a educagdo basica conhecido como Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

que foi homologada em dezembro de 2018.

Esse documento orienta quanto a educagdo deve ser integral relacionando quatro
pilares: cognitivo, social, emocional e ético. Nesse caso, estabelece que a educacao deve afirmar
valores e estimular acdes para que os estudantes se tornem protagonistas da transformagao
humana, isto ¢, a BNCC visa a constru¢ao de competéncias e habilidades para que o estudante seja

protagonista do seu processo de aprendizagem, se tornando mais autdbnomo.
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Dessa forma, dentro da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias os estudantes devem

construir trés competéncias especificas:

e Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem os impactos socioambientais e
melhorem as condi¢gdes de vida em ambito local, regional e global.

e Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e dos Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e
responsaveis.

e Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolodgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

Tecnologias Digitais de Informag@o e Comunicagao (TDIC).

Como podemos observar, nas proprias competéncias aparecem a necessidade de se
utilizar as tecnologias como ferramentas didéticas, a fim de que o estudante construa algumas
habilidades e competéncias. Nesse sentido, os OEV auxiliam para esse processo de protagonismo

e autonomia e se destacam em alguns trechos do documento ao se tratar das habilidades:

EM13CNT101 - analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais € a
preservacao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT204 —elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar € no Universo com base na analise das interagdes
gravitacionais, com ou sem uso de dispositivos e aplicativos digitais (como software
de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT209 — analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicao dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com

as condicdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas
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estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais

(como software de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

Percebemos que o proprio documento destaca a importancia da utilizagdo de OEV para
o Ensino de Ciéncias, visto que auxilia na constru¢do do conhecimento visando o protagonismo
do estudante. Desse modo, podemos perceber essa importancia, a partir do edital PNLD 2015 e

2018, que ¢ um instrumento fundamental para o desenvolvimento dessa pesquisa.

1.3 — Os OEV nos editais do Plano Nacional do Livro Didatico 2015 e 2018

O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagogico dos professores
por meio da distribui¢do de colegdes de livros didaticos aos alunos da Educacao Basica. Essas
colecdes sao produzidas por varias editoras e passam por avaliagdes realizadas por professores (da
Educacdo Basica e universidades) credenciados ao PNLD, de acordo com os objetivos e critérios

propostos pelos editais que orientam seu desenvolvimento.

Credita-se a0 PNLD uma melhoria significativa da qualidade dos livros didaticos
utilizados nas escolas publicas, principalmente, a partir desse processo de avaliagdo das obras

propostas (DI GIORGI et al., 2014).

A avaliacdo dos livros didaticos de Fisica pelo PNLD iniciou-se em 2009,
representando um avanco no sentido de ofertar subsidios para aulas que incorporassem estratégias
didaticas mais favoraveis a aprendizagem, inovadoras e contemplando a contextualizagdo, o uso

de tecnologias e a interdisciplinaridade (GARCIA, 2012).

Entretanto, um aspecto restritivo a adog¢ao de praticas mais inovadoras em sala de aula
estd associada especialmente a manutencdo, pelos proprios professores, de uma forma “mais
tradicional” de ensino de Fisica, pautada especialmente na exposi¢do docente e na repeticao de

uma grande quantidade de exercicios (ZAMBON, TERRAZZAN, 2017).

Segundo o edital do PNLD de 2015 (BRASIL, 2013), os editores poderiam apresentar
para a avaliacdo livros impressos e digitais, sendo que estes ultimos necessariamente precisariam

conter icones para acesso aos chamados objetos educacionais digitais (OED)!. As cole¢des que

! Assumimos aqui OED e OEV como sindnimos. Na se¢do 1, explicamos melhor essas definigdes.
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incluem os formatos impresso e digital sdo denominadas Tipo 2 e aquelas que apresentam apenas

o formato impresso de Tipo 1.

Os livros digitais deveriam abarcar o mesmo contetido dos livros impressos integrados
a OED, isto ¢, incluir videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas, tutoriais, aplicagdes,
mapas, jogos educacionais, animagoes, infograficos, paginas web e outros elementos. Além disso,
precisariam disponibilizar um indice de referéncia dos OED. Dessa forma, os objetos poderiam
ser acessados tanto pelo indice de referéncia como pelos icones nas paginas em que estejam
inseridos. O formato digital deveria ser “passivel de disponibiliza¢do em ambiente virtual, em PDF

e em DVD ROM” (BRASIL, 2013).

No Edital constam os requisitos minimos de padronizagao:

4.2.19. Os livros digitais deverdo ter, como requisito minimo de padronizagao,
acesso por multiplataformas e pelos principais sistemas operacionais, tais como
Android 2.3 ou posteriores, 10S, Linux (ubuntu) e Windows 7 ou posteriores,
para dispositivos como laptop, desktop e tablets (BRASIL, 2013).

Quanto aos livros impressos de cole¢des Tipo 2, estes devem apresentar uma
identificagdo para os OED e permitir uma efetivacdo autonoma e suficiente da proposta didatico-
pedagbgica da obra, independente dos livros digitais. Na sua versdo digital, a colecdo deveria
apresentar “orientagdes ao professor quanto ao uso didatico de seus recursos multimidia”

(BRASIL, 2013).

Ao todo no edital do PNLD 2015 foram aprovadas 14 cole¢des, conforme esta
apresentado no Guia do PNLD 2015, entretanto 10 dessas cole¢des sdo do Tipo 2 e apenas 4 do

Tipo 1.

E possivel verificar uma descontinuidade no edital do PNLD 2015 para o edital do
PNLD 2018 (BRASIL, 2017), uma vez que as cole¢des propostas para as avaliagdes deste deverdao
ser compostas apenas pelos livros impressos € em PDF, em que os arquivos em PDF ndo poderao
ser impressos ou reproduzidos pelo Ministério da Educagao (MEC). O edital exige que sejam
incluidas referéncias a interfaces pedagdgicas entre as areas afins e também a outras areas do
conhecimento para conduzir os estudantes a atividades de experimentagdo e situagdes reais para

consolidacdo da aprendizagem.

Analisando o edital de 2018, percebemos que, diferentemente do edital de 2015, nao

ha uma énfase em tratar dos OEV, nao aparecendo nenhuma referéncia explicita a eles. Nesse
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sentido, o edital se encontra mais resumido. Além disso, ao tratar dos critérios de avaliacdo do
componente curricular da Fisica, o texto ¢ idéntico ao contido nos critérios de avaliacao presentes

no edital de 2015.

Dessa forma, verificamos que ao retirar a possibilidade do livro didatico digital, o
edital deixou de contemplar a importancia e os meios para a inclusdao dos OEV para as novas

versoes dos livros didaticos desenvolvidos para 2018.

Pensando em compreender as caracteristicas dos OEV sugeridos nos livros didaticos,
no ambito do PNLD 2015 e 2018, na perspectiva de sua utilizagdo em sala de aula, torna-se
relevante investigar também como se configuram os chamados obsticulos epistemologicos,

discutidos por Bachelard (1996) nos OEV presentes nessas cole¢des de livros didaticos.

Para uma compreensdo mais criteriosa quanto a utilizagdo dos OEV para tornar a
Fisica menos abstrata ¢ mais “palpavel”, os obstaculos epistemoldgicos associados a tais objetos
representam um aspecto central para a aprendizagem cientifica pretendida, pois, como Bachelard
(1996) sustenta, ¢ em termos desses obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve

ser colocado.

Dessa forma, para estabelecer os limites e as potencialidades dos objetos propostos nas
edi¢des da colecdo sob andlise, torna-se relevante também identificar sua natureza analdgica (ou
metaforica) presente em cada objeto, o que justifica considerarmos os obstaculos epistemoldgicos

e suas implicagdes para o trabalho em sala de aula.



17

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

2.1 — Breve historico da perspectiva Bachelardiana

Gaston Bachelard nasceu no final do século XIX, no ano de 1884, na cidade de Bar-
sur-Aube na Franca. Era licenciado em matematica e letras, e também se dedicou a filosofia. Foi
professor de Quimica, Fisica, Filosofia, Histéria e Filosofia das Ciéncias. Buscou entender a
constru¢do do conhecimento cientifico, que resultou em varias obras sobre a epistemologia da
Ciéncia, como “A formacdo do Espirito Cientifico”. Ele foi um epistemologo do século XX que
apresentou importantes contribui¢des para a filosofia da ciéncia, abordando alguns conceitos
fundamentais como o espirito cientifico, o perfil epistemologico, o obstaculo epistemologico, a

filosofia do ndo e o obstaculo pedagogico.

Segundo Bachelard, a filosofia da ciéncia € talvez a nica aberta, pois se trata de uma
filosofia diluida, distribuida, pluralista, capaz de lidar com os elementos tdo diversificados da
experiéncia e da teoria. Sendo assim, tem um carater dual, isto ¢, se trata da coesdo de uma dialética
entre racionalismo e realismo. O racionalismo seria o campo da razdo e da interpretacdo e o
realismo forneceria ao racionalismo o material para suas interpretacdes. Para ele, ser cientifico é
ndo privilegiar nem o pensamento, nem a realidade. Trata-se de considerar que o real ¢ inventado
e ndo descoberto, de tornar visivel o invisivel, num processo em que o dominio da fenomenologia

¢ ampliado pelos dispositivos fenomenotécnicos (QUEIROZ, 2017).

As suas ideias eram que a ciéncia ¢ baseada na coeréncia racional realizada e para a
sua construcao era preciso superar a subjetividade e vencer os obstaculos que ai interferem, isto €,
Bachelard defende que ndo existe ciéncia pronta e sim que deve ser construida ao mesmo tempo

em que modifica o conceito de ciéncia (BULCAO, 1981).

Nesse sentido, Bachelard divide a evolucdo do pensamento cientifico em trés etapas.
A primeira etapa ¢ chamada de estado pré-cientifico que compreende a antiguidade cléssica até o

século XVIII. A segunda etapa ¢ denominada de estado cientifico, tendo inicio na segunda metade
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do século XVIII até o inicio do século XX. E a ultima etapa ¢ chamada de novo espirito cientifico,
que caracteriza o pensamento cientifico contemporaneo, em que surgem novas teorias que

contrariam conceitos até entdo aceitos como verdade absoluta.

O espirito cientifico também apresenta trés etapas para seu desenvolvimento. O estado
concreto, momento em que se vivem as primeiras imagens dos conceitos. O estado concreto-
abstrato etapa em que se aplicam os conceitos da experiéncia fisica, isto ¢, tenta-se validar a
abstragdo. E por fim, o estado abstrato quando o espirito tiver “desligado da experiéncia imediata

e alcangado racionalizagdes que contradizem a realidade espontianea” (BULCAO, 1981, p. 44).

A partir dessas etapas do desenvolvimento do espirito cientifico podemos inferir que
para Bachelard ndo existe uma continuidade entre a ci€ncia do passado e a ciéncia contemporanea,
ou seja, a ciéncia contemporanea dever ser considerada como uma ciéncia viva, que se constroi a
partir de retificagdes das teorias passadas, sendo necessario transpor obstaculos, pois “todo saber
cientifico deve ser frequentemente reconstruido, o que nos leva a concluir que a retificagdo tem o
poder de reformar o pensamento, sendo o principal motor da revolugio cientifica” (BULCAO,

1981, p. 45).

Nesse processo de construgdo da ciéncia a partir do real e do racional, compreendemos
que € necessario a existéncia de obstaculos, uma vez que eles que impulsionam o desenvolvimento
e o progresso cientifico. E ainda, de acordo com Bachelard, ¢ preciso tomar consciéncia do fato
de que a experiéncia nova diz ndo a experiéncia antiga, se 1sso ndo acontecesse, ndo se trataria de
um experiéncia nova, sendo assim, existe uma ruptura entre o conhecimento sensivel e o

conhecimento cientifico, para isso, ele usa o termo "filosofia do ndao" e "filosofia da desilusdo".

Compreendemos a filosofia do ndo como uma atitude de reconciliagdo e como uma
atividade construtivista, uma vez que dialetizar o pensamento ¢ aumentar a garantia de criar
cientificamente fendmenos completos, de regenerar todas as variaveis degeneradas que a ciéncia
havia desprezado no seu primeiro estudo. Além disso, podemos entender também que o
conhecimento cientifico € fruto da desilusdo, da ruptura com os antigos pensamentos para construir

0S NOVos.

Nessa filosofia do ndo e da desilusdo, percebemos que a epistemologia de Bachelard ¢
descontinuista, de ruptura com o conhecimento anterior, sobretudo com o conhecimento comum,
isto é, “no fundo, o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, ¢ obstdculo a

espiritualizagao” (BACHELARD, 1996, p. 17).
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Sendo assim, nessa filosofia descontinuista, Bachelard propde os obstaculos
epistemologicos que se referem as dificuldades inerentes ao processo de busca pelo conhecimento
cientifico. Para ele, os obstaculos epistemoldgicos estdo ligados a no¢ao de “ruptura” e podem ser
entendidos como “perturbacdes que se incrustam no proprio ato de conhecer e que constituem

retardos ou causas da inércia do pensamento” (BULCAO, 1981, p. 46).

Segundo Bachelard, considerar esses obstaculos ¢ fundamental pois é:

em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve ser
colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade
e a fugacidade dos fenomenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do
espirito humano: € no dmago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma
espécie de imperativo funcional, lentidoes e conflitos (BACHELARD, 1996, p.
17).

Assim, um obstaculo epistemoldgico pode ser compreendido como um sistema de
conceitos sobre o desenvolvimento do pensamento, que impossibilita o pensamento pré-cientifico
de criar a abordagem cientifica. Assim, um obstadculo epistemologico identifica elementos

psicoldgicos que inviabilizam a aprendizagem de novos conceitos para a ciéncia.

Para a construcdo da ciéncia, o chamado espirito cientifico, por Bachelard, ¢ necessaria
a formulagdo de uma pergunta, isto ¢, estabelecer um problema, pois assim € possivel construir
um conhecimento, uma vez que um obstaculo imposto sofreu uma ruptura, estabelecendo a nova

ciéncia:

em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem,
na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo espontineo. E
justamente esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito
cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ¢é
evidente. Nada € gratuito. Tudo € construido (BACHELARD, 1996, p. 17).

Baseado na proposi¢ao de problemas a serem solucionados, Bachelard identifica os

obstaculos epistemoldgicos como barreiras para a formagao do espirito cientifico.

O obstaculo epistemologico pode ser entendido com a histéria do pensamento
cientifico e pode ser estudado a partir da pratica da educagdo. Fala-se da pratica de educagao, pois
muitas vezes os docentes possuem o hébito de ndo se trabalhar com a historia da constru¢do da

ciéncia e atribuem ao acaso todas as descobertas cientificas.
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Para superar os obstaculos epistemoldgicos ¢ necessario fazer o espirito cientifico
evoluir para criar a ciéncia. Desse modo, para atingir o enriquecimento, o espirito cientifico, ¢
necessario colocar de lado a experiéncia e alguns habitos de pensamento, que sdo tipicos do

espirito pré-cientifico.

Segundo Bulcao (1981), Bachelard classifica os obstaculos epistemoldgicos em gerais
e particulares. Os obstaculos gerais estdo relacionados as criticas constantes de Bachelard, ao
realismo e ao racionalismo. Enquanto que os obstaculos particulares sdo implicitos nos gerais e

mais especificos.

2.2 — Obstaculos epistemoldgicos gerais

Os obstaculos gerais se referem a duas atitudes radicalizadas que estdo sempre
presentes no processo de construgdo do espirito cientifico, que impactam de maneira direta no

espirito cientifico, ja que estdo enraizados na cultura da sociedade.

O primeiro obstaculo geral, que para Bachelard deve ser o mais combatido, ¢ a
experiéncia basica, ou também chamado de experiéncia primeira, pois esse obstaculo impede a

objetividade do conhecimento, ja que se apresenta repleta de imagens.

Um exemplo desse obstaculo da experiéncia primeira, como mostram Trindade,
Nagashima e Andrade (2017), ¢ o uso de experiéncias para chamar a atencao de um estudante.
Entretanto, pode ocorrer que os estudantes fiquem mais presos a beleza do experimento, do que a
sua explicagdo, ou seja torna-se as imagens mais importantes do que as ideias. Nesse sentido, ¢
importante que o professor saiba dar sentido a experiéncia para colaborar para a compreensao do

conhecimento cientifico.

A partir do exemplo entendemos que o obstaculo da experiéncia primeira trata-se da
observacgao facil, que ndo estabelece uma base segura. Sao os conhecimentos iniciais que acabam
se tornando verdadeiros e dificeis de serem suplantados, uma vez que sao desenvolvidos através

da intuigdo e interesse. Como afirma Bachelard, a experiéncia primeira pode ser comparada:

ao fato de oferecer uma satisfagdo imediata a curiosidade, de multiplicar as
ocasioes de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um obstaculo para a cultura
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cientifica. Substitui-se o conhecimento pela admiragdo, as ideias pelas imagens
(BACHELARD, 1996, p. 36).

As ideias iniciais sobre fenomenos da ciéncia apresentam doutrinas faceis, para que
um publico mundano, assim chamado por Bachelard, se interessasse pela ciéncia, como ele
afirmava: “[...] para falar como filésofo, essas doutrinas apresentavam-se com a marca de um
empirismo evidente e bésico. E tio agradavel para a preguica intelectual limitar-se ao empirismo,

chamar um fato de fato e proibir a busca de leis!” (BACHELARD, 1996, p. 37).

Nesse caso, para o espirito pré-cientifico a sorte supera a razao e a historia ¢ contada
de forma divertida, a partir da intuigdo estabelecendo o acaso as descobertas para se aproximar de

determinado publico, o que acaba sendo mais facil para a dita “constru¢do” da ciéncia.

Assim, Bachelard alerta para uma construgao racional da ciéncia bem explicita, para
evitar que o pensamento se imobilize, por causa das emog¢des que o espirito cientifico carrega
consigo. E segundo Bulcao (1981), um exemplo pratico ¢ o estudo da Fisica elementar que se

mostra limitado, ja que muitas vezes se mostra imobilizada, calcada na experiéncia imediata.

Por isso, Bachelard faz uma critica a educagdo que tenta construir o saber a partir de
ilustracdo de imagens a fim de torné-lo mais compreensivel, o que ¢ um erro, pois “a ciéncia ¢
dificil e como tal deve ser ensinada. Recorrer a imagens seria comprometer a autenticidade das

teorias cientificas” (BULCAO, 1981, p. 48).

A fim de evitar esse obstaculo da experiéncia imediata, seria necessario seguir um
movimento epistemologico inverso, em que se parte do abstrato até chegar a experiéncia, esse seria

o chamado “racionalismo aplicado”, conforme Bachelard afirma.

O segundo obstaculo epistemoldgico geral ¢ a generalizacdo prematura, também
chamado de generalista. A generalizacao ¢ uma caracteristica marcante da ciéncia do século XVIII,

a qual ainda exerce influéncia na construcao da ciéncia atualmente.

O obstaculo generalista trata de um conhecimento que ofusca o pensamento, que toma
caracteristicas particulares como verdades e as generaliza para toda a ciéncia, sem haver qualquer
discussao. Para Bachelard, “nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto
a falsa doutrina do geral, que dominou de Aristételes a Bacon, inclusive, e que continua sendo,

para muitos, uma doutrina fundamental do saber” (BACHELARD, 1996, p. 69).

Segundo Bachelard (1996) esse obstaculo pode ser visto ao exemplificar quando o

termo coagulagao ¢ utilizado. Em determinado momento histérico, o termo coagulagdo ¢
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relacionado ao leite, a gordura, ao sangue, ao fel, chegando até mesmo a ser relacionado ao

congelamento da agua. Culminando em uma generalizagdo que empobrece o conhecimento.

Nesse caso, o conhecimento pré-cientifico se deixa levar por generalizagdes
indefinidas, em que a ciéncia do geral sempre ¢ uma suspensdo da experi€ncia, um fracasso do
empirismo inventivo. Isso acaba sendo tentador na construcao da ciéncia, pois € possivel fornecer
uma resposta rapida, sem que haja sequer uma pergunta e essa resposta pode ser generalizada em

diversas situagoes.

A tendéncia a generalizagdo do conhecimento cientifico imobiliza o pensamento,
impedindo assim o desenvolvimento da ciéncia, isto €, “bloqueia o dinamismo do pensamento na
medida em que lhe d4 uma clareza falsa e enganadora sobre os fendmenos, o que impede a

proliferacdo dos conceitos” (BULCAO, 1981, p. 50).

Sendo assim, na perspectiva bachelardiana sobre os dois obstaculos gerais, sdo feitas
criticas a duas atitudes radicais diante do conhecimento: o empirismo e o racionalismo. O autor
defende assim a unido entre a razao e a experiéncia, mostrando que a ciéncia contemporanea ¢

uma construgdo racional e a aplicagdo ¢ um fator determinante na construcao do espirito cientifico.

2.3 — Obstaculos epistemologicos particulares

Para Bachelard, os obstaculos epistemologicos particulares sdo obstaculos que estdo
implicitos nos obstaculos gerais, de modo que ambos caminham juntos. Classificam-se esses
obstaculos particulares em: obstaculo verbal; obstiaculo unitario e pragmatico; obsticulo

substancialista; obstaculo realista; obstaculo animista; obstaculo da libido; obstaculo quantitativo.

O obstaculo verbal ou verbalismo € um obstaculo particular, que reforca a ideia de que
os habitos verbais podem causar sérios impedimentos ao desenvolvimento e ao progresso
cientifico (BULCAO, 1981). Nesse sentido, surgem muitas palavras que em lugar de expressarem

os fendmenos vao se tornar obstaculos para a construcao da ciéncia.

O verbalismo consiste em usar uma linguagem inapropriada que ndo acompanha o
progresso cientifico. Logo, apresenta uma falsa explicacdo para um conhecimento cientifico
utilizando apenas uma palavra. Logo, habitos de natureza verbal se constituem como obstaculos

ao pensamento cientifico.



23

Conforme Bachelard (1996), esse obstaculo pode ser exemplificado a partir do uso da
palavra esponja, que em determinado momento da constru¢ao da conhecimento cientifico era
utilizada para descrever os mais variados fenomenos. Assim, essa palavra era uma evidéncia tdo

clara que chegou ao ponto de ndo precisar de mais explicacdo ao ser pronunciada.

Esse ¢ um dos obstdculo mais perigosos, pois usando apenas uma palavra acaba
apresentando um maior poder explicativo. Bachelard afirma: “o perigo das metaforas imediatas
para a formagdo do espirito cientifico ¢ que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um
pensamento autonomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem”

(BACHELARD, 1996, p. 101).

Por isso, para o desenvolvimento da ciéncia devemos estar atentos as palavras e as
expressoes utilizadas para detectar se estdo causando algum bloqueio ao entendimento do

progresso da ciéncia.

O obstaculo unitario e pragmatico trata sobre o conceito de unidade em conjunto com
o utilitario e se torna perigoso porque dd imediatamente explicagdo para algo de modo ttil. Sendo
assim, para o espirito pré-cientifico, a unidade é um principio sempre desejado, sempre realizado
sem esforco (BACHELARD, 1996, p. 108). Por isso, poderiamos entender esse obstaculo como
uma extensdo do verbalismo, logo seria um obstidculo epistemoldgico mais especifico se

caracterizando como particular.

Um exemplo desse obstaculo, dado por Bachelard (1996), ¢ que o conhecimento
muitas vezes ¢ explicado baseando-o na Natureza, de modo que se atribui uma naturalidade ao se
tratar de determinado fendmeno cientifico como unico, sem entendé-lo de maneira

compartimentada.

Outro obstaculo epistemologico particular € o substancialista, também chamado de
substancialismo, que consiste em reunir em um Unico objeto as mais diversas instituicdes. Busca-
se explicar a constru¢do do pensamento cientifico a partir do seu interior, com a tendéncia de

conhecer mais profundamente o conceito.

Bachelard (1996) exemplifica esse obstaculo como: “pensa-se como se v€, pensa-se o
que se vé: a poeira gruda na parede eletrizada, logo, a eletricidade ¢ uma cola, um visco”
(BACHELARD, 1996, p. 129). Nesse sentido, percebemos que ha adjetivos atribuidos a um

substantivo.

Assim, o espirito pré-cientifico atribui a substancia qualidades diversas, tanto a

qualidade superficial como a qualidade profunda, assim como a qualidade manifesta e a qualidade
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oculta. Esse obstaculo trata da realidade oculta do substancialismo e da intima qualidade que deve
abrir para expor seu conteudo e aprofundar. Trata de ir do interior para o exterior, buscando

justificativas evidentes para o conhecimento cientifico. Busca qualidades sem fazer relagao.

Para Bachelard,

a substancializacdo de uma qualidade imediata percebida numa intui¢do direta
pode entravar os futuros progressos do pensamento cientifico tanto quanto a
afirmacao de uma qualidade oculta ou intima, pois tal substancializa¢ao permite
uma explicacdo breve e peremptoria. Falta-lhe o percurso tedrico que obriga o
espirito cientifico a criticar a sensagdo (BACHELARD, 1996, 127).

Para identificar esse obstaculo, basta analisar a quantidade de adjetivos acumulados a

um mesmo substantivo, € aos poucos vai se aprimorando conforme adquire mais sinOnimos.

Seguindo esse raciocinio, atribui-se uma quantidade expressiva de adjetivos com
pouca precisao a uma ideia, logo para “o progresso da ciéncia deve diminuir o numero de

qualidades que seriam hierarquizadas, em lugar de justapostas” (BULCAO, 1981, p. 52).

Na visdo de Bachelard, um dos obstaculos mais dificeis de superar € o substancialismo,
pois anog¢do de substancia esta fixada no inconsciente. Logo, € na busca de relagdes dos fendomenos
e reconhecendo que as propriedades dos objetos se reduzam as relagdes delas com o homem, ¢ que

sera possivel vencer o obstaculo substancialista.

Nesse caso, evitando o obstaculo substancialista também estaremos evitando o
obstaculo realista, o qual considera como verdade o que ndo ¢, trata-se de um instinto em que os
individuos tomam como fatos reais o que na verdade nao ocorreu. Assim sendo, adotam-se
observacdoes como verdade absoluta ¢ de modo inconsciente acredita-se em determinadas

convicgoes.

Um exemplo do obstaculo realista ¢ dado por Trindade, Nagashima e Andrade (2017)
ao usar uma imagem que apresenta as dimensdes do homem e da molécula igualitarias, em que
este segura com as proprias maos a extremidade da molécula. Ao relacionar o mundo
macroscopico e visual leva o estudante a construir um pensamento cientifico no nivel da abstragao
mais perto da estabelecida pelo meio cientifico, isto €, tenta concretizar um conceito abstrato ao

fazer uso de analogias que muitas vezes tiram todo o contetido cientifico.
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Outro obstaculo particular ¢ o animismo, que considera o conceito de vida em
situacdes alheias a ciéncia biologica (BULCAO, 1981). Nesse obsticulo, atribui-se vida a

conceitos inanimados, isto ¢, considera a vida para explicar um fendmeno.

Exemplifica-se o obstaculo animista ao tentar explicar os fendmenos relacionados a
eletricidade e magnetismo usando a magia, isto ¢, dando vida a esses fendmenos em que as suas
propriedades era explicadas por meio de principios vitais. Outro exemplo que muitas vezes aparece
se trata de que um atomo ¢ considerado como um ser que tem vida, chegando até mesmo a ter um

sexo (masculino ou feminino).

Essa intui¢do de dar vida ao que ndo tem, pode levar a concepcao generalizada, dando
ideia de que ha uma forga vital que explica todo o universo, dando maior ateng¢ao aquilo que pode

levar a vida.

Bachelard (1996) considera esse obstaculo como entraves quase normais que a
objetividade encontra nas ciéncias puramente materiais, juntando uma intuicdo que considera a

vida como um dado claro e legal.

Desse modo, no espirito pré-cientifico, ¢ mais convincente e natural quando se usa a

imagem animista, entretanto, ¢ um falso esclarecimento.

O mito da digestao seria um exemplo claro do obstaculo animista, pois trata sobre
qualquer evento que tem a ver com o estdmago e passa a ter mais valor explicativo, uma vez que
a digestdo ¢ uma funcao privilegiada, fonte de éxtase ou de sacrificio. Logo, inconscientemente se
refere a um tema explicativo em que a valorizagdo ¢ imediata e sélida, conforme afirma Bachelard

(1996).

Assim sendo, traz uma explicagdo rapida se baseando no que € real e antes de tudo um
alimento. Logo, o alimento ¢ uma posse, objeto de todo um sistema de valorizacao, que induz a

construgdo da ciéncia de maneira errada.

O obstaculo da libido pode ser interpretado baseando-se no poder na vontade de
dominar os outros seres humanos por parte do pesquisador, que busca dar uma explicacio coerente
para um fendmeno ou fato, baseado em suas experiéncias. Assim sendo, pode ser considerado uma
vulgarizagdao de mau gosto as margens de possibilidades indefinidas e misteriosas em torno de leis
precisas, que satisfaz essa necessidade de mistério a partir de uma fonte impura. Como Bachelard

(1996) destaca, se constitui em um obstaculo ao desenvolvimento do pensamento abstrato.
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Podemos exemplificar o obstaculo da libido a partir do momento em que se usa um
tratamento sexualizado para trabalhar as rea¢des quimicas, ou mesmo ao usar variagdes como o

bom e 0 mau, o puro € o impuro ou o suave e o podre.

O ultimo obstaculo particular € o quantitativo, que refere-se ao conhecimento
quantitativo livre de erro, sendo objetivo ¢ com maior validade. Podemos encarar como as

primeiras representagdes matematicas fundadas no realismo ingénuo.

Um exemplo desse obstaculo ¢ que muitas vezes ao se ensinar a calcular determinada
grandeza, sendo assim quando se aprende a quantificar alguns conceitos, acredita-se que entendeu

todo o conceito, mesmo que nao se saiba relacionar os conceitos envolvidos.

Para Bachelard, ¢ necessario refletir para medir € ndo medir para refletir, isto ¢, faz-se
0 processo inverso expressa-se o quantitativo na busca de compreender o conhecimento cientifico,

entretanto, deve-se entender primeiro o conhecimento cientifico para passar ao quantitativo.

Engana-se quem pensa que analisando o conhecimento quantitativo esté livre do erro,
pois ele traz consigo um erro a ser retificado. Segundo Bachelard (1996), esse conhecimento marca
fatalmente o objeto com impressdes subjetivas que precisam ser enxugadas; o conhecimento
imediato €, por principio, subjetivo. Logo, ao considerar a realidade como um bem, oferece

certezas prematuras que entravam o conhecimento objetivo.

Nesse sentido, Bachelard afirma a importancia que o erro tem para a construcdao da

ciéncia, logo este nao deve ser desconsiderado. Sendo assim,

a matematizacdo deve ser fruto de um trabalho, ndo podendo ser imediata nem
precipitada. E necessario um estudo prévio que nos dé o alcance dos conceitos
utilizados para, ap6s essa reflexdo, entdo, chegarmos a medigao. E preciso que se
estabelegam critérios de medida e se analisem os meios técnicos ¢ instrumentais
para so os usar posteriormente, quando ja se estd em possibilidade de alcangar
resultados precisos, embora essa precisdo ndo signifique desprezo pelos erros ou
perturbagdes que possam aparecer, mas sim o conhecimento da capacidade dos
meios de medida (BULCAO, 1981, p. 57).

Tais obstaculo epistemologicos impedem a compreensdo da construgdo do
conhecimento cientifico, uma vez que dificultam a construgdo do espirito cientifico. Para Bulcao
(1981), a nocdo de obstaculo epistemoldgico esta essencialmente na afirmac¢do da ruptura entre o
conhecimento comum e o cientifico, e uma critica a posi¢ao positivista. Exercendo, portanto, uma

influéncia no ensino de Ciéncias, constituindo muitas vezes obstaculos pedagogicos.
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Alguns pesquisadores destacam os obstaculos epistemoldgicos na abordagem da
Ciéncia e da Matematica, como: Lopes (1993); Borges (2007); Miranda (2007); Correia, Lima e
Magalhaes (2008); Pessanha e Pietrocola (2013). De acordo com esses autores, a ideia de obstaculo
proposta por Bachelard se refere as dificuldades inerentes ao processo de busca pelo conhecimento
cientifico e a partir da analise do processo historico de constru¢ao do conhecimento cientifico que

¢ possivel identificar um obstaculo epistemologico.

Conforme Borges (2007), os obstaculos epistemologicos se revelam através dos erros
especificos que sdo constantes e resistentes aparecendo como um meio de se mudar a ideia
equivocada que se tem sobre o erro no contexto didatico. Sendo assim, € a partir dos erros que se

localizam os obstaculos epistemologicos.

Miranda (2007), também concede ao obstaculo epistemoldgico a importancia do erro,
que se torna revelador as dificuldades inerentes a constru¢do do conhecimento cientifico. Lopes
(1993) também afirma que as informagdes s6 se transformam em conhecimento quando o erro ¢

modificado e o conhecimento é modificado.

Assim, o sujeito assume um novo papel para a compreensao da construgdo da ciéncia,
isto ¢, deixa de ser um receptaculo de verdades absolutas captadas passivamente para ser o autor

e produtor do conhecimento cientifico (BULCAO, 1981).

Nesse sentido ¢ que desejamos estudar e investigar os OEV presentes nos livros
didaticos utilizando a noc¢ao de obstaculos epistemoldgicos, bem como as analogias e metaforas
que se fazem presentes e sao carregadas dentro desses objetos, os quais podem dificultar o processo

de ensino aprendizagem e constituirem obstaculos pedagdgicos.
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ANALOGIAS E METAFORAS NO ENSINO DE FiSICA

As analogias fazem parte da histéria humana, j& que estdo intimamente ligadas ao
surgimento humano como ser racional e dotado de intelecto (LARA, 2014). A partir do momento
em que o ser humano comegou a usar a linguagem percebe-se a presenca de analogias, sendo
assim, quase impossivel separar o pensamento humano do uso das analogias para explicacdo e

compreensio de algo (FRANCISCO JUNIOR, 2009).

Analisando a histéria da ciéncia é possivel perceber que a analogia foi utilizada por
varios cientistas em relagdo a explicacdo de fendmenos; um exemplo seria “a analogia de um
elevador em queda livre que Einstein teria usado para formular o Principio de Equivaléncia da

Gravidade e da Inércia” (LARA, 2014, p. 25).

Dessa forma, as analogias e as metaforas estdo cada vez mais presentes no Ensino de
Fisica, constituindo-se em uma metodologia consagrada nessa area de pesquisa (ROSA, CORICA,
PEREIRA, 2016; SILVA, MARTINS, 2010; BOZELLI, NARDI, 2006). Existem pesquisas sobre
suas potencialidades e sobre seus limites, como afirma Lara (2014), uma vez que alguns
pesquisadores favorecem seu uso para aproximacdo de conceitos abstratos a linguagem de
estudantes e outros destacam a necessidade de pontos de aten¢do em relacdo a concepcdes
alternativas e a obstdculos epistemologicos (BACHELARD, 1996) que podem bloquear a

aprendizagem do estudante.

Sabendo que as analogias sdao usadas de modo frequente no ensino de Fisica,
observamos que seu uso consta inclusive como uma das exigéncias a ser observada no PNLD, ou
seja, ¢ um dos critérios da avaliagdo nos livros didaticos de Fisica, presente no item 3.4.2.3 sobre

critérios eliminatorios especificos para o componente curricular:

i. utiliza analogias e metaforas de forma cuidadosa e adequada, garantindo a
explicitacdo de suas semelhangcas e diferencas em relagdo aos
fenomenos/conceitos estudados, bem como de seus limites de validade (BRASIL,
2017, p. 58).
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Silva e Martins (2010) entendem as analogias

como a comparagao entre duas estruturas com estabelecimento de relagdes ou
relagdo entre os dois dominios e consideram como metaforas as comparagdes
realizadas de maneira direta que nao estabelecem nenhuma relagio. Neste caso,
ao usarem uma analogia, ressaltam similaridades e desprezam algumas diferengas
mas para uma melhor compreensdo, ao compararmos duas coisas diferentes, ¢
necessario explicitar as similaridades assim como as diferengas, para que o aluno
saiba interagir com as analogias e metaforas dentro das limitagdes que oferecem
(SILVA; MARTINS, 2010, p. 258).

Aduriz-Bravo e Morales (2002) afirmam que a analogia ¢ um recurso heuristico
auxiliar no Ensino de Fisica e das demais ciéncias naturais. Complementando esses autores, Silva

e Terrazzan (2008) também oferecem uma defini¢do para analogia:

[...] uma analogia ¢ definida como wuma comparacdo entre dois
conceitos/fendmenos/assuntos que mantém certa relagdo de semelhanca entre
ambos. Os elementos que constituem uma analogia sdo: o analogo (representa o
conhecimento ja familiar, ¢ aquele onde ha diferencas bem nitidas), o alvo
(representa o conhecimento desconhecido) e as relagdes analogicas (conjunto de
relacdes que se estabelecem, sejam eclas de semelhanca ou de diferenca,
permitindo a compreensao/entendimento do alvo) (SILVA, TERRAZZAN, 2008,
p. 22).

Dessa forma, entendemos para o nosso estudo a analogia como uma explicagao usando
elementos ja conhecidos pelo interlocutor, isto €, seria um conhecimento prévio para que sejam
estabelecidas relagdes para entender algo que ainda nao conheca, como afirmam Rosa, Corica e

Pereira (2016).

Complementando, Duit (1991) afirma que a analogia ¢ uma ferramenta usada no
ensino para comunicar conceitos abstratos e novos, realizando comparagdes entre um dominio
conceitual ndo-familiar ¢ um familiar, um conceito que pode ser observado com um nao

observavel.

Lara (2014) ainda complementa que as analogias sdo compreendidas em conjunto ou

como sindnimo de outras concepgdes, como metaforas, modelos e alegorias.

Nesse sentido, consideramos que as analogias sdo ferramentas didaticas que podem

proporcionar uma melhor aprendizagem dos conceitos cientificos, de maneira que se estabelece
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uma comparacao entre o conhecimento familiar do estudante com o conhecimento cientifico que

se deseja ensinar.

Pode-se afirmar que a analogia facilita o conhecimento cientifico ao usar o seu poder
discursivo, argumentando de forma palpéavel a comunicagdo cientifica e o desenvolvimento da
ciéncia, logo, fornece uma nova forma de perceber o ndo observavel; por isso uma analogia ¢

culturalmente intencional e socialmente significativa na Ciéncia (DUARTE, 2005).

Conforme Silva e Martins (2010) e Rosa, Corica e Pereira (2016), o uso das analogias
e das metaforas podem auxiliar a aprimorar o ensino de Fisica, além de influenciarem na
aprendizagem dos alunos e na constru¢do de conceitos. Esses autores ainda afirmam que se tratam
de recursos bastante utilizados nos livros didaticos (apesar desse uso ser pouco sistematico e
explicito) e na explicagdo verbal de professores, uma vez que tem a funcdo de ilustrar
conhecimentos que geralmente sdo abstratos e distantes do cotidiano dos alunos. Dessa forma,
potencializam uma leitura mais agradavel e fazem com que a Fisica se torne além de bela, uma

ciéncia auxiliadora para intervir em contextos cotidianos.

Na Educacdo em Ciéncias a analogia faz parte do processo de constru¢do dos
conhecimentos cientificos, de modo que sdo feitas relagdes entre o conceito cientifico e o conceito

prévio, como afirma Eyng (2011):

na perspectiva da educagdo em Ciéncias, elas sdo utilizadas no processo de
construgdo das nog¢des cientificas entre um sistema conceitual cientifico e um
sistema conceitual mais familiar e serd essa a no¢do conceitual que sera adotada
neste trabalho, ou seja, a relagdo entre conceitos por meio da linguagem
estabelecida entre o conceito alvo e o conceito andlogo (EYNG, 2011, p.33).

Nesse caso, um dos papéis da analogia ¢ sugerir a equivaléncia, sem estabelecé-la.

Para Bunge (2013):

sem analogia ndo poderia haver conhecimento de qualquer espécie: a percepgao
de analogias é o primeiro passo para a classificagdo e a generalizag¢do. O primeiro
passo apenas, pois uma classe natural (enquanto oposta a um conjunto arbitrario)
¢ uma classe de equivaléncia, isto €, uma classe dotada de uma estrutura bem
mais forte do que uma classe de similaridade. O primeiro papel da analogia é
sugerir a equivaléncia, sem, contudo, estabelecé-la (BUNGE, 2013, p. 196).

Logo, vimos que essa ferramenta didatica apresenta potencialidades que:
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1. levam a ativacao do raciocinio logico;

2. organizam a percepg¢ao;

3. desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de
decisoes;

4. tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel;

5. facilitam a compreensao ¢ a visualizagdo de conceitos;

6. podem promover o interesse dos alunos;

7. constituem instrumentos facilitadores na mudancga conceitual;

8. permitem perceber, de uma forma mais evidente, eventuais concepgdes
alternativas;

9. podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao dos alunos
(ROSA, CORICA, PEREIRA, 2016, p. 365).

Essas potencialidades acabam se traduzindo em uma utilizacdo mais ampla dessas
ferramentas didaticas no ensino de Fisica. E para evitar o uso inadequado das analogias no ensino
de Ciéncias, podemos contar com alguns modelos desenvolvidos, o primeiro deles, sendo um dos
principais utilizados ¢ o modelo desenvolvido por Glynn em 1991 e, posteriormente, reformulado
em 1994, chamado de Teaching With Analogies (TWA). Esse modelo conta com seis passos que

devem ser considerados para o ensino com analogias:

1) Introduzir o assunto alvo: aborda-se o conteudo a ser estudado para depois se
apresentar o analogo;

2) sugerir o andlogo: certifica-se de que os estudantes conhecem e compreendem bem
o analogo escolhido;

3) identificar as caracteristicas relevantes do analogo: apresenta-se a explicagdo sobre
as caracteristicas existentes entre o analogo e o alvo;

4) mapear similaridades entre andlogo e alvo: comparagdo das caracteristicas do alvo
e do analogo;

5) estabelecer as diferencas entre os dois dominios: detalham-se as diferencas
existentes entre o alvo e o analogo;

6) esbogar conclusdes: limitam-se as comparagdes validas entre o alvo e o analogo.

O modelo TWA ¢ bastante difundido:

foi desenvolvido a partir da analise do uso de analogias por professores e livros
didaticos de diversos niveis educacionais, resultando numa proposta de ensino
que se tornou uma das principais referéncias, influenciando grande parte das
pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias com analogias (LARA, 2014, p. 38).
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Outro modelo para a utiliza¢ao das analogias ¢ o chamado Modelo Didatico Analégico
(MDA), proposto por Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001). Esse modelo aproxima o analogo
concreto (cotidiano do estudante) do modelo cientifico. Esse modelo ¢ centrado no professor, que
deve conhecer bem o tema a ser ensinado, assim, as relagdes entre o alvo e o andlogo devem ser
estabelecidas de forma mais adequada ao processo de ensino-aprendizagem (LARA, 2014). Esse

modelo requer trés momentos:

1) Abordagem do MDA antes do tema especifico: os estudantes devem formular
hipdteses sobre os fendmenos, relacionando o andlogo ao alvo. Sendo importante nessa
etapa um registro para utilizagdo na terceira etapa.

2) Apresentacao da informagdo com uma linguagem mais proéxima da Ciéncia erudita:
aproxima o conhecimento cientifico a partir de uma linguagem proxima do cotidiano
e em seguida utiliza-se uma linguagem mais erudita. Os estudantes elaborardo
hipdteses que relacionem o alvo e o analogo, detalhando diferencas e semelhangas.
Torna-se importante nessa etapa que o aluno faga seus registros para 0 momento
posterior.

3) Metacognicdo ou autogestdo da aprendizagem: o estudante faz uma “analise
rigorosa para explicitar as transposi¢des operadas nos processos analdgicos, envolvem
recortes, simplifica¢des, aproximacgdes, transferéncias e deslocamentos de contetidos,
bem como, os limites de validade conceitual e operacional e, o conjunto de operacdes

inversas que permitem recuperar o modelo original” (LARA, 2014, p. 40).

Existe também a chamada de Metodologia de Ensino Com Analogias (MECA) que se
trata de um modelo de ensino centrado no professor e foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos de
Metaforas e Analogias na Tecnologia, na Educacao e na Ciéncia (GEMATEC), do Centro Federal
de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET — MQG).

Segundo Lara (2014), esse modelo sistematiza a metodologia para o uso de analogias

enquanto ferramenta didatica, a qual apresenta o seguinte formato:

1) Area do conhecimento: define-se a é4rea especifica do conhecimento a ser
trabalhada.

2) Assunto: conteudo/conceitos cientificos a serem estudados.

3) Publico: adequagdo do andlogo de acordo com os estudantes almejados.

4) Veiculo: conhecimento familiar para apresentar o alvo para o aluno com uso da
analogia.

5) Alvo: ¢ o contetdo a ser estudado pela analogia.
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6) Descricao da analogia: apresenta-se a analogia para em seguida falar do alvo.

7) Semelhancas e diferencas: usam-se as semelhangas para aproximar o analogo do
alvo, e abordam-se de maneira geral as diferengas (sem destacd-las nesse momento).
8) Reflexdes: analisa-se a validade da analogia e suas limitagdes.

9) Avaliagdo: avalia-se qualitativamente a compreensao ¢ a assimilacdo dos conceitos

estudados a partir do uso de analogias.

Cachapuz (1989), também propds o Modelo de Ensino Assistido por Analogias, o qual
concentra tanto no professor quanto no estudante, em que o professor pode apresentar o analogo
aos estudantes ou deixar que eles selecionem o que for mais familiar de acordo com o que deseja

ser ensinado.

Apesar de existirem muitos modelos propostos para a utilizagdo das analogias como
os que foram apresentados, o que mais se usa ¢ o modelo TWA (LARA, 2014), por esse motivo e
por se tratar de um modelo que nos parece permitir trabalhar com efetividade o uso de analogias

a0 seguir os seis passos, que o escolhemos para fazer a abordagem a respeito dos OEV.

O uso de uma analogia pode ser valioso, entretanto, muitas vezes, acaba sendo
deliberado (BUNGE, 2013) e perde o seu sentido real de estudo, ocasionando por vezes um
obstaculo epistemologico que impede o entendimento completo da constru¢do do conhecimento

cientifico.

Apesar dos modelos apresentados, como o0 TWA, o uso de analogias possui algumas
limitagdes, pois nem toda teoria pode ser descrita e ensinada usando tal ferramenta, como Bunge
(2013) afirma: “contentemo-nos com a sua ajuda, mas desconfiemos deles, pois podem ser
metaforas sugestivas mais do que descricdes literais de uma realidade que, sendo mais escondida

que aparente, ndo se deixa sempre representar de modo familiar” (BUNGE, 2013, p. 27).

Muitas vezes a analogia ¢ confundida com o uso da intui¢dao ou indugao, entretanto,
indo por esse viés percebemos limitagdes de seu uso, pois pode provocar situagdes conflituosas,
gerando mais erros do que proporcionar acertos e acessibilidade ao que estd sendo tratado

(BUNGE, 2013).

Analisando as relagdes analogicas nos livros didaticos, percebemos, a partir de
algumas pesquisas (LARA, 2014; DUARTE, 2005), que em grande parte, as analogias se mostram

mal elaboradas e em geral ndo sdo explicadas de forma eficaz.

Nesse caso, as relagdes analogicas nos livros didaticos brasileiros, em vez de auxiliar,

pode ocasionar um bloqueio na compreensdo da ruptura entre conhecimentos cientificos e
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cotidianos, logo, na perspectiva bachelardiana, podemos chegar a um obstaculo epistemoldgico,

como afirma Bulcao (1981):

para Bachelard as metaforas constituem uma sedugdo para a razdo, pois parecem
simplificar a explicagdo cientifica, ja4 que uma uUnica palavra nos sugere as
diversas propriedades de uma substidncia. Na verdade, tais palavras sdo
obstaculos, pois impedem construgdes racionais mais precisas, € o0
experimentador tem que vencer uma s€rie de dificuldades relativas a ndo-exatidao
a fim de ordenar a experiéncia (BULCAO, 1981, p. 51).

Na perspectiva bachelardiana, o uso de imagens ou analogias para concretizar o
conhecimento cientifico pode ocasionar, por exemplo, o obstaculo de experiéncia primeira, pois
se coloca a experiéncia/visao acima da critica, oferecendo uma satisfacdo imediata para o

conhecimento.

Assim, considera-se a experiéncia primeira como o primeiro obstaculo a ser vencido,
visto que temos a cultura baseada na observagdo e na experiéncia. Dai surge a critica do uso
excessivo de imagens, analogias e metaforas no ensino de Ciéncias. Nao implica na negagdo ao
uso de analogias e metaforas, Bachelard aponta para a necessidade de estarmos atentos a exaltacao

do sentido da visao como base fundamental para o conhecimento cientifico (LARA, 2014).

Nesse caso, percebemos que o uso de analogias e metaforas em sala de aula acontece
de modo nao planejado, de forma espontidnea e o mesmo ocorre nos livros didaticos, assim, ndao
ha um estudo cientifico para o embasamento tedrico na aplicagdo de analogias. Torna-se necessario
aprimorar o uso das analogias e metaforas a fim de evitar os obstaculos epistemologicos, portanto,
os professores devem ter cuidado ao fazer consideragdes baseadas em analogias pouco

fundamentadas.

Torna-se importante compreender o papel das analogias e das metaforas no Ensino de
Fisica, cabe a nos, pesquisadores, entendermos as analogias em seu sentido total, ndo s6 como um
modo cognitivo de compreender um conceito, mas também como uma linguagem que muitas vezes

¢ complexa e o estudante ndo compreende, pois nao faz parte do seu vocabulario (LARA, 2014).

Visto que as analogias contemplam limitag¢des e potencialidades, faremos uma analise
dos OEV escolhidos observando alguns aspectos centrais as mesmas e contemplando também a
iconicidade das imagens presentes nos objetos. Relativamente a este atributo, convém situar a

relevancia da visualizagdo no proprio discurso cientifico:
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O discurso cientifico, geralmente, comporta, no interior de sua escrita, textos
visuais, formulas matematicas, por exemplo. Tais textos ndo funcionam como
mera ilustracdo, mas sim, no minimo, como complementos do texto verbal. Nao
s30 raros 0s casos em que 0s textos visuais sao responsaveis pela sistematizacao
de informagdes nao-contidas no texto escrito ou pelo menos superficialmente
mencionadas no texto escrito (DIONISIO, 2006, p. 21).

Quanto a este atributo, tratamos na proxima secao.
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AS ICONOGRAFIAS DOS OBJETOS EDUCACIONAIS VIRTUAIS

Sabemos que os livros didaticos de Fisica sdo permeados por imagens, ilustracdes ou
figuras, visto que sdo entendidas como uma das melhores formas de exemplificar-se um conceito

fisico, logo, tais recursos o tornam mais compreensivel para os discentes.

Quanto aos tipos, as imagens podem ser consideradas em trés tipos: imagens em si
mesmas, através de formas puras (simples), abstratas ou coloridas; imagens figurativas,
representativas de algo existente no mundo ou supostamente existente (associadas a figuras
imagindrias, mitoldgicas, religiosas, etc.); e imagens simbdlicas, as quais representam significados

que extrapolam o visivel através do simbolismo (SANTAELLA, 2012 apud RAMIL, 2018).

As imagens estdo associadas a significados que podem ser compreendidos em um
processo relacional, de forma mais ou menos explicita, requerendo um esfor¢o dos envolvidos que

nunca se esgota.

a imagem ndo se esgota a si mesma. Isto é, ha sempre muito mais a ser apreendido
além daquilo que ¢ nela, dado a ler ou ver. Para o pesquisador da imagem ¢
necessario ir além da dimensao mais visivel ou mais implicita dela. [...] lacunas,
siléncios e cddigos que precisam ser decifrados, identificados, compreendidos.
Nessa perspectiva, a imagem € uma espécie de ponte entre a realidade retratada e
outras realidades, e outros assuntos, seja no passado, seja no presente (PAIVA,
2006, p. 19 apud RAMIL, 2018)

Alguns autores como Perales e Jimenez (2002), Silva (2008) e Santana (2018)
realizaram estudos para entender como as imagens favorecem a explicagdo de um conceito
cientifico, além de analisar como aparecem nos livros didaticos, buscando entender seus limites e

potencialidades, ja que sao consideradas tdo importantes para o ensino de Fisica.

Souza e Ustra (2018) apontaram que os livros didaticos apresentam junto a sua

composi¢ao a indicagao ao final de cada capitulo alguns OEV, sendo em sua maioria simulagdes
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(sequéncia ou juncao de imagens) e leituras complementares (artigos compostos por muitas

fotografias ou imagens).

Entendemos que as imagens sao definidas como a reproducao estatica ou dinamica de
seres, objetos e cenas, por exemplo, que sao obtida por meios técnicos. Sendo assim, as imagens
sdo polissémicas e abertas, permitindo varias interpretagdes e estdo diretamente relacionadas a
aprendizagem e a compreensao dos conceitos, a partir de processos cognitivos que estabelecem

relagdo, isto €, a visualizacdo da imagem remete aos conceitos, conforme Frederico e Gianotto

(2016).

Em nosso estudo, buscamos entender sentidos atribuidos aos OEV, assim, focamos
nossa atenc¢do, também, para a forma como esses objetos sdo apresentados, isto é, nas imagens ou
na sequéncia de imagens escolhidas para a representagdo dos conceitos cientificos. Para isso,

procuramos compreender também a iconografia presente nos OEV propostos nos livros didaticos.

A iconografica pode ser entendida como uma linguagem visual que utiliza imagens
para tratar de algum tema, uma vez que a imagem ¢ uma forma de comunicag¢do bastante

empregada na aprendizagem (SILV A, 2008).

Escolhemos entender as imagens presentes nos OEV, pois elas representam um dos
pilares que sustenta a agao docente em qualquer nivel educativo, dessa forma, os professores usam

as imagens para dar sentido a determinado conceito estudado.

As imagens presentes nos OEV ou em outras situagdes de estudo, como nos livros
didaticos, sdo usadas para atrair os leitores, recordar informacdes, facilitar a memorizagao, instruir
os estudantes, substituir palavras ou textos, provocar reagdes afetivas e atrativas, além de

proporcionar a interagio e a criagio (PERALES, JIMENEZ, 2002).

De acordo com Santana (2018), para compreendermos o uso das imagens para
representar um conceito cientifico devemos nos basear em trés aspectos: no signo, no objeto e no
interpretante. O signo significa tudo que € perceptivel no contexto considerado e que representa
algo. O objeto trata da coisa propriamente dita na imagem. O interpretante ¢ a imagem criada na

mente, isto €, o significado construido quando vemos algo ou imaginamos.

Entretanto, compreender os significados presentes em uma imagem extrapola o mero
reconhecimento destes, ou seja: "reconhecer os motivos inscritos na imagem nao significa que
tanto o contexto interno quanto o campo de referéncias desses motivos tenham sido

compreendidos" (SANTAELLA, 2012, p. 22 apud RAMIL, 2018).
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Complementando, Perales e Jiménez (2002) afirmam que ¢ importante compreender
as finalidades das ilustragdes, pois existe uma relagao entre o local em que elas aparecem e as
relacdes mutuas que estabelecem. Logo, estabelecem a importancia da interpretacdo da imagem,
que, em geral, deve-se pela elaboragdo de um modelo mental, que trata da interacao entre os textos

e imagens, assim, incluem os conhecimentos prévios e as expectativas dos sujeitos.

Para analisarmos as imagens devemos considerar seus aspectos formais (disposicdes,
tamanhos e cores) e semanticos (significados que as imagens carregam). Nesse caso, inspiramo-
nos nas categorias de analise propostas por Perales e Jiménez (2002) para interpretar as

imagens/ilustragdes presentes nos OEV escolhidos, como mostra o Quadro 1.

Categorias de

Quadro 1. Disposicao da analise das figuras

Subcategorias de

- Descricao . Descricao
analise analise
Evocagao Referéncia a algo cotidiano do aluno
Definigao Significado de um novo termo
Funcao da
sequéncia Para que as Aplicagio Exemplo que consolida uma definigdo
didatica em 1magens $ao Descrigédo Contexto para compreensio do conceito
que aparecem usadas ) _ _
os OEV Interpretacao Explicacdo de conceitos tedricos
L Os alunos devem resolver um problema
Problematizagédo .
1mposto
Fotografia Fotos
Desenho figurativo Imitacdo da realidade
Grau fie Desenh .. Relagdes entre os detalhes (ex. uso de
complexidade esenho esquematico letras)
que tém as .
Iconicidade imagens, e a De.senhq . [lustragdes que possuem signos
aproximagio do figurativotsinais relevantes
objeto Desenho Relagdes entre os detalhes ¢ as
representado esquematico+sinais magnitudes ndo observaveis
Sinais de descri¢do Espaco homogéneo e simbdlico com
padronizada regras especificas
O texto descreve os contetidos sem
A Conotativo mencionar sua correspondéncia com as
Referéncias .
) imagens
o mutuas entre g
Relacdo com o . A
.. texto e imagem . O texto estabelece correspondéncia entre
texto principal . Denotativo . ~ ,
ou ajuda para a ilustragd@o e o contetdo
interpretagdo . .
pretag g O texto e a imagem se relacionam
Sindtica

formando uma unidade indivisivel
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Inoperantes Sdo usadas apenas para observacao
O que se pode Operativas Apresentam element’os de representagdo
Funcionalidade ~ fazer com as elementares universal: graficos, cotas
imagens Apresentam elementos cujo uso exige
Sintatica conhecimentos especificos: vetores,

circuitos elétricos, etc.

Sem legendas Nao apresentam legenda
Legendas Textos que o Letras ou palavras apresentam alguns
verbais do acompanham o Nominativas elementos da imagem/OEV
OEV OEV - ~
Relacional Apresenta descri¢ao das relagdes entre

os conteudos ¢ a ilustragao
Fonte: Adaptado de Perales e Jiménez (2002)

A partir do quadro, a analise das imagens que constituem os OEV contemplara as
principais categorias destacadas, buscando identificar a sua fun¢do na sequéncia didatica, a sua
iconicidade, a sua relagdo com o texto principal, o que se pode fazer com as imagens e como sdo

caracterizadas quanto as legendas verbais.

Como veremos na proxima secdo, no detalhamento da andlise, desenvolvemos
inicialmente a descri¢do das imagens dos OEV, em seguida, analisamos as analogias feitas com
os conceitos cientificos na tentativa de estabelecer uma relacdo, e, por fim, como os obstaculos

epistemologicos podem surgir a partir do uso do OEV.
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DELINEAMENTO METODOLOGICO E A ANALISE DE CONTEUDO

Para analisar e investigar os objetos educacionais virtuais que acompanham os livros
didaticos de Fisica, tanto do PNLD 2015, quanto do PNLD 2018, inspiramo-nos nas estratégias da
Analise de Conteudo (AC) proposta por Bardin (2011).

Sobre a anélise de contetido sabemos que surgiu no século XX, nos Estados Unidos,
e, durante 40 anos, desenvolveu-se como meétodo para analisar material jornalistico

(CAREGNATO e MUTTI, 2006).

Inicialmente, de acordo com Bardin (2011), constituiu-se como uma técnica de
investigacdo que visava a descricdo objetiva, sistematica e quantitativa de um contetido presente
na comunicacdo. Além disso, na década de 1940, carregava exigéncias de rigor e objetividade
adquirindo “um carater obsessivo, suscetivel de encobrir outras necessidades ou possibilidades”
(BARDIN, 2011, p. 25). Entretanto, por volta de 1950 e 1960, o método passou por um processo

de expansdo das aplicagdes técnicas, explorando o contexto em que se faz a analise.

Atualmente, a analise de conteido incorporou avangos tecnoldgicos e inovou
metodologicamente, mas ainda se concentra na analise de comunicagdes. A analise de contetdo
pode ser definida, pois, como “um conjunto de técnicas de andlise de comunicagdes” (BARDIN,

2011, p. 37); além disso, pode ser interpretada como:

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepg¢do (variaveis inferidas) dessas
mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Nao podemos confundir a linguistica com a analise de contetido, apesar de ambas
terem o mesmo objeto: a linguagem. Segundo Bardin (2011), a linguistica tem como objeto a

lingua, no aspecto coletivo e virtual da linguagem, enquanto que a analise de conteudo se importa
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com a fala, o aspecto individual da linguagem, envolvendo varidveis de ordem psicologica,

sociologica e historica.

Bardin (2011) nos alerta que para o uso da andlise de conteido como método de
pesquisa nao ¢ necessario seguir com um conjunto de técnicas fechadas, pois ¢ possivel adapta-la

conforme sao os objetivos da pesquisa, isto €,

ndo se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos: ou, com maior
rigor, sera um unico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de
formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comunicagdes
(BARDIN, 2011, p. 37).

A andlise de contetido se constituiu como uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o conteudo de toda a classe de documentos e textos, didlogos, entrevistas,
filmes, entre outras, conduzindo a descrigdes qualitativas e quantitativas, que busca ir além de uma
simples leitura de um texto. Logo, através dela é possivel atingir uma compreensdo de seus
significados, uma vez que “(...) tudo o que ¢é dito ou escrito ¢ suscetivel de ser submetido a uma
analise de conteudo” (HENRY e MOSCOVICI, 1968 apud BARDIN, 2011, p. 38). Neste sentido,

estéa entre o rigor da objetividade e a questionada subjetividade.

Para caracterizar uma andlise quantitativa ou qualitativa, diferenciamos da seguinte
maneira, a primeira abordagem se baseia na frequéncia de signos (palavras) ou caracteristicas que
se repetem ao longo do conteudo do texto, isto €, obtém dados por um método estatistico, sendo
mais rigida e mais objetiva, sendo mais controlada. No entanto, uma analise qualitativa, baseia-se
em um procedimento intuitivo, apresentando caracteristicas particulares, sendo mais maleével e

adaptavel a imprevistos.

A andlise de contetdo se organiza em trés polos: 1) pré-analise; 2) exploracao do
material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (FRANCO, 2005; BARDIN,
2011).

A pré-analise ¢ fase de organizar, ¢ o momento em que se esquematiza o
desenvolvimento das proximas etapas. Nesse periodo, ocorre a sistematizagdo das ideias e se
escolhem os documentos a serem analisados, bem como se formulam as hipoteses, objetivos, e
ainda, elaboram-se alguns indicadores para fundamentar a interpreta¢do final. Lembrando que

esses passos ndo precisam ser seguidos cronologicamente, apesar de estarem interligados.
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Na pré-analise o pesquisador deve realizar uma leitura flutuante para estabelecer
contato com os documentos. Em seguida, deve escolher os documentos constituindo o corpus da
pesquisa. A formulagdo das hipoteses e dos objetivos se trata de uma afirmacao provisoria a ser
verificada a partir dos procedimentos de analise. A referenciacdo dos indices e a elaboracdo de
indicadores determinam e organizam os indices de analise. E a preparagao do material deve ser

feita antes da analise.

A exploracdo do material consiste em uma fase longa em que se codifica, decompde
ou enumera as operagdes. Enquanto o tratamento dos resultados obtidos e a realizacdo da
interpretagdo consistem na fase em que os resultados obtidos na exploragdo sdo tratados e
validados, estabelecendo quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos que condensam e
pdem em relevo as informagdes fornecidas pela analise. Nessa fase, ¢ necessario codificar o

material que se tem como afirma Bardin:

A codificagdo corresponde a uma transformagdo — efetuada segundo regras
precisas — dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por recorte,
agregacdo e enumeragdo, permite atingir uma representagdo do conteudo ou da
sua expressao; suscetivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas do
texto que podem servir de indices (BARDIN, 2011, p. 133).

A organizacdo da codificagdo se baseia em trés escolhas: o recorte (escolha das
unidades); a enumeracdo (escolha das regras de contagem); a classificacdo e a agregacao (escolha

de categorias).

As unidades da codificagdo podem ser classificadas em unidades de registro e de
contexto. As unidades de registro correspondem ao segmento de contetido considerado unidade de

base, visando a categorizagado e a contagem frequencial sendo representadas por palavras ou temas.

As unidades de contexto servem para codificar a unidade de registro, cujas dimensoes
sdo Otimas para que se possa compreender a significacdo exata da unidade de registro, sendo uma

frase para a palavra e um paragrafo para o tema.

Estabelecendo unidades, também ¢é possivel realizar uma categorizacdo, ndo se
constituindo como uma etapa obrigatoria da analise de contetdo. Na categorizacdo € possivel
classificar os elementos que tenham caracteristicas em comum, transformando-se em um grupo de
unidades com um titulo em comum, devido a caracteristica em comum que carregam. A
categorizacdo pode ser feita a partir de tematicas, verbos ou advérbios, ou expressdes da

linguagem. Para classificar as unidades em categorias, Bardin (2011) afirma ser necessaria a
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investigacdo do que cada uma delas tem em comum com outras. Objetivo da categorizagdo:

fornecer, por condensagao, uma representagao simplificada dos dados brutos.

Figura 1. Esquema das fases para Analise de contetido

Desenvolvimento de uma andlise
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Fonte: BARDIN, 2011
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A partir da categorizagdo, que sao resultados da analise, o pesquisador pode realizar
inferéncias que permitem a indugao para investigar as variaveis inferidas a partir dos indicadores

que possuem naturezas diversas e interpretar com base nos objetivos propostos inicialmente.

Bardin (2011) expressa, através de um esquema, como realizar uma andlise de

conteudo a partir dos trés polos propostos, como podemos ver na Figura 1.

Nesse sentido, com base na analise de contetido adequamos a nossa pesquisa utilizando
apenas algumas etapas dessa metodologia. Logo, adaptamos as etapas de acordo com o andamento
das analises, isto ¢é, realizamos uma pré-andlise do material/cole¢cdes dos livros didaticos,
estabelecemos as categorias que os OEV se encaixavam de acordo com as suas finalidades,

detectamos as unidades de contexto e realizamos as inferéncias com base nas analises.

Assim inicialmente identificamos a cole¢do de livros didaticos mais utilizada pelos
professores e alunos na cidade de Uberaba/MG. Para chegarmos a essa cole¢do contatamos
diretamente as escolas, através das suas secretarias e os professores que nelas atuavam. Trata-se
da colegdo: Fisica: Ciéncia e Tecnologia, dos autores Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto

Ferraro, Paulo Antonio de Toledo Soares e Paulo Cesar Martins Penteado, da Editora Moderna.

Dentro da classificagdo do edital do PNLD 2015, essa colecao ¢ do Tipo 2, contendo
a versdo digital e impressa. Utilizamos apenas a versdo impressa, uma vez que ao contatar as
escolas, essa foi a versdo disponibilizada, ja que muitas alegaram ndo conseguir acesso a versao
digital. Além disso, a andlise foi realizada sobre as edi¢des 2015 e 2018 para identificarmos a

ocorréncia de diferenciagdes, assim estabelecendo uma comparagao.

Apos escolher a colecdo de livros didaticos, comparamos as edi¢cdes 2015 e 2018,
analisando a sua composi¢do e estrutura, em busca de identificar em que local os objetos sdo

sugeridos.

Com os trés volumes (livros do aluno e manuais do professor) que compdem a Colecao
(aprovada nos editais PNLD 2015 e 2018), efetuamos uma pré-anélise buscando identificar os
OEV presentes. Em seguida, categorizamos de acordo com o objetivo do uso dos OEV e, durante
a analise, separamos em unidades, o que nos auxiliou para identificarmos as analogias utilizadas e
compararmos com os conceitos envolvidos e nos permitiu obter os resultados e as analises, os

quais sdo apresentados na proxima sec¢ao.

Além disso, analisamos um dos objetos propostos na prova do PISA de 2015 para que
tivéssemos mais parametros para analise, conferindo como os OEV sdo propostos nos livros

didaticos e os propostos em uma avaliagdo externa.
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ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 — Levantamento Bibliografico

Uma das etapas dessa pesquisa consistiu em realizar um levantamento no Banco de
Teses e Dissertagdes da Capes (Plataforma Sucupira) sobre o tema. Inicialmente, fizemos uma
busca mais ampla através das palavras chaves: objetos educacionais virtuais em fisica, objetos
educacionais digitais em fisica, objetos de aprendizagem de fisica, objetos digitais e livros

didaticos de fisica. Limitamos a busca a partir do ano 2000.

Encontramos 26 dissertagdes que tratam desses objetos; dessas foi possivel identificar
que 23 das dissertacdes relatam sobre a aplicagdo ou propostas desses objetos em sala de aula e

apenas 3 contemplam livros didaticos digitais e impressos.

Com base nos objetivos da pesquisa, nos limitamos a analise dessas 3 dissertagdes que
investigam os OEV nos livros didaticos distribuidos pelo PNLD. Uma descri¢ao geral encontra-se

no Quadro 2.

A quantidade de pesquisas desenvolvidas em nivel de pds-graduagdo ainda € bastante
reduzida e esta concentrada em trabalhos de mestrado. As dissertacdes foram defendidas no

mesmo ano (2016), sendo duas delas orientadas pelo mesmo professor na mesma instituicao.

Quadro 2. Descricao das dissertagoes

Entre o impresso e o digital: o papel de materiais digitais mediados pelos

Titulo livros didéticos de Fisica
Autor Daniel Sucha Heidemann
D1 Orientador Prof. Dr. Nilson Marcos Dias Garcia

Ano/Institui¢io | 2016/UFPR

Investigar se e como os OED de acesso gratuito estdo em consonancia

Objetivos com o livro didatico.
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Metodologia

Analise de contetido das cole¢des de livros didaticos do 1° ano do Ensino
Médio.

Resultados

Fez uma separag@o entre os objetos ativos e passivos e também uma
analise quantitativa. Notou-se que sdo complementares ao livro didatico.
Inexisténcia de orientagdes técnicas e pedagdgicas relativas ao uso dos
OED, podendo ocorrer devido a limitagdo de paginas solicitada pelo
Edital PNLD 2015.

Seja o material passivo ou ativo, a andlise indicou que quanto mais
superior for o processo cognitivo desenvolvido maior serd a melhoria do
processo de aprendizagem.

D2

Titulo

OED ¢ o livro didatico de fisica: analise de sua presen¢a numa colecio do
PNLD 2015

Autor

Ruan Carlos Guilherme Barbosa

Orientador

Prof. Dr. Nilson Marcos Dias Garcia

Ano/Instituicao

2016/UFPR

Objetivos

Verificar a relacdo entre o estabelecido pelo edital de convocacao e o
manual do professor e os livros digitais aprovados pelo PNLD 2015 para
o ensino médio de Fisica.

Metodologia

Escolheu-se uma das cole¢des para analise, sendo que a escolhida foi a
obra da Beatriz Alvarenga e Méaximo — Fisica Contexto & Aplicacdes da
Editora Scipione, a obra mais distribuida e com a maior quantidade de
OED. Fez-se uma categorizagdo dos livros digitais com base em
levantamentos bibliograficos, para caracterizar o livro digital proposto
pelo PNLD 2015.

Resultados

Os OED variam pouco, sendo que em sua grande maioria é composta por
videos estrangeiros dublados/legendados. Nado detectou uma diferenca
entre o manual do professor impresso e a versao digital da obra analisada.
Percebeu-se uma série de inconsisténcia entre o estabelecido pelo edital e
o que foi adotado na obra analisada.

Além disso, notou-se uma dificuldade de se encontrar as OED e o controle
do que esta sendo disponibilizado aos alunos e professores,
transparecendo pontos divergentes em relacdo ao edital. Especula-se a
auséncia desses OED no PNLD 2018.

D3

Titulo

Objetos de Aprendizagem nos Livros Didaticos de Fisica: uma analise
dos livros recomendados no PNLD ensino médio 2015

Autor

Luciana de Oliveira Silva Rocha

Orientador

Prof. Dr. Maria Inés Martins

Ano/Instituicio

2016/PUC - MG

Objetivos

Analisar a quantidade e quais os objetos educacionais sdo citados como
fonte de suplementacdo nos livros didaticos de fisica indicados pelo
PNLD 2015. Os objetos foram analisados e classificados.

Metodologia

Ao se classificarem os objetos, pode-se verificar certo padrao entre as 14
colegdes que foram classificadas em 3 grupos:

1) Banco de dados — a colegdo apresenta apenas uma segdo de sugestdo
de aprofundamento ou complemento. 2) Continue por aqui — apresenta
uma sec¢do de ideias, sugestdes de aprofundamento ou complemento ao
final de cada capitulo. 3) Mapa de tesouro — as colegdes pertencentes a
esse grupo vao deixando pistas, sugestoes no decorrer de todo o capitulo,
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trazendo pequenas pinceladas e complementos sobre o assunto estudado
naquele momento.

Grande quantidade de sugestoes de leituras de artigos e livros, sugestoes

Resultados . , . .
de revistas, de videos, simuladores e alguns museus e centros culturais.

Fonte: Autoria propria

Todas as pesquisas tinham o objetivo comum de analisar os OEV presentes nos livros
didaticos distribuidos pelo PNLD 2015, mas s3o diferenciadas quanto aos livros didaticos

(colecdes/autores) analisados e as metodologias utilizadas.

A partir das analises realizadas foi possivel perceber que a quantidade de OEV que
varia de colecdo para colecdo, bem como se diversificam entre paginas na web, textos, artigos,

fotos, videos e aplicativos de simulagao.

Podemos inferir que os OEV sdo colocados nos livros como uma forma complementar
ou suplementar e que ndo ha orientacdes pedagogicas mais detalhadas sobre o seu uso pelo
professor. Alias, na dissertagdo D2 conclui-se que ndo ha diferenga entre o livro impresso € o

digital.

Desse modo, torna-se importante entender como o papel do professor é considerado
nessas dissertacdes, uma vez que o docente € a ponte de ligagao entre livros didaticos, OEV e

alunos.

Na dissertagdo D1, menciona-se, nas consideracdes finais, a importancia do papel do
professor no processo de aprendizagem, o qual deve instigar o aluno a resolver determinados
problemas e desafios, apresentando possibilidades e dificuldades relativas ao desenvolvimento de
processos cognitivos e, de forma mais ampla, orientando a constru¢do do conhecimento em funcao
das particularidades de cada estudante. Quanto aos OEV propostos no livro didatico, conclui-se
que a falta de orientagdes pedagodgicas mais especificas no manual do professor, relativas ao
trabalho com os OEV citados nos livros pode ser também um empecilho para o desenvolvimento
dos processos cognitivos superiores no processo de aprendizagem, ji que, muitas vezes, 0S
professores também possuem dificuldades para usar os objetos como uma ferramenta didatica e
tais orientagdes poderiam auxilid-los a organizar ou planejar uma aula usando os OEV. Aponta-se
como sugestdo a criagdo de um sitio na internet ou uma area/portal em que houvesse sugestoes
mais detalhadas do uso desses objetos, com o intuito de incentivar os professores a desenvolverem

atividades com midias digitais para serem utilizadas de forma conjunta aos materiais impressos.
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Na dissertacao D2, o foco consiste na categorizacao dos OEV e na dissertacdo D3 nao

ha mengao ao professor nas consideragdes.

Percebemos que nas dissertagdes encontradas ndo ha um foco na atuac¢ao do professor
e sim em quantos e como esses OEV sdo apresentados e nos conceitos envolvidos. Desse modo,
ndo ha um estudo especifico do que um objeto propde, pensando nas suas limitacdes e
potencialidades, além de nao apresentar a importancia do papel do professor ao mediar/organizar

o uso de TDIC em sala de aula.

6.2 — Analise da colecao de livros didaticos do Edital 2015

A colecdo escolhida, como vimos, foi a colecdo Fisica: Ciéncia e Tecnologia, dos
autores Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo Antonio de Toledo Soares e

Paulo Cesar Martins Penteado, da Editora Moderna, 2014.

Com os trés volumes (livros do aluno) que compdem a colecio (aprovada no edital
PNLD 2015), Figura 2, fizemos uma pré-analise buscando identificar os OEV presentes, passando

a caracterizar, de modo geral, a apresentacdo dos conteudos.

Todos os volumes da colecdo sdo compostos por oito capitulos cada um, e para
apresentar sua organizacdo, ha uma parte indicada nas paginas iniciais como “Compreenda a
estrutura da obra”, a qual detalha essa composi¢cao. Ha uma se¢do especifica, principal objeto de
andlise dessa pesquisa, denominada “Navegue na web”, a qual estd disposta ao final de cada
capitulo, com o objetivo de prover links para leituras complementares, indicag¢do de aplicativos de

simulagdes, links para experiéncias, videos, fotos e sugestoes de animacoes.

Na parte suplementar (Manual do professor) indicada para o professor existem
algumas informagdes sobre essa se¢ao “navegue na web” a qual estd descrita da seguinte forma:
“torna-se cada vez mais necessaria a inser¢ao da informdtica no processo de ensino, e a disciplina
de Fisica permite isso com facilidade. Existem muitos sites que disponibilizam simuladores

gratuitamente na internet, além de videos e animagdes” (TORRES et al., 2018, p. 300).

Assim, podemos perceber que no proprio livro didatico firma-se a importincia das

tecnologias durante o processo de ensino-aprendizagem, sendo capaz de contribuir para a
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compreensdo dos fenomenos fisicos. Entretanto, destaca-se uma énfase a insercdo dessas

tecnologias, relativizando sua fungao (ou seu lugar) no processo de ensino-aprendizagem.

Com relagdo aos links para experi€ncias, notamos que as sugestoes sao validas tanto
para o professor realizar em sala de aula, quanto para os alunos desenvolverem em suas casas,

mesmo sem auxilio do professor.

Ao sugerir videos, as fontes indicadas sdao do Youtube, sendo que se dividem em
explicagdes tedricas e demonstragdes experimentais, isto €, ha links de video em que professores
de canais no Youtube explicam a parte conceitual e links em que ensinam a desenvolver

determinada experiéncia.

Na Figura 2 constam as capas dos volumes que integram essa edi¢ao.
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Figura 2. Colecao edicao 2015
".ﬁ

-

L

Carlos Magno A. Torres . | Carlos Magno A. Tarres

Nicolau Gilberto Ferraro Hicolau Gilberto Ferraro

Paulo Antonio de Toledo Soares | Paulo Antonio de Toledo Soares
Paulo Cesar Martins Penteado ' Paulo Cesar Martins Penteadn

# " F
Fisica / Fisica
EIE[’IUH e Tecnologia - Ciéncia e Tecnologia

%k g = Termologia

Optica, Ondas

Carlos Magno A. Tarres
Micolau Gilberto Ferrara
Paulo Antonio de Tolede Soares
Paulo Ceser Martins Penteado

Fisica
Ciéncia e Tecnologia 3

Eletromagnetismao
Fisica Moderna

bV =l Moderna

Fonte: Autoria propria



51

Os OEV da colegdo analisada sdao sugeridos em cada capitulo e estdo descritos nas

Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1. Descri¢ao dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 1 - 2015

Capitulo Objetos virtuais educacionais
, Sugestao de 2 links de sites para leitura complementar (“Ciéncia: O que ¢ isso?”
Capitulo 1 I L . »
e “Matéria e suas propriedades™).
, Sugestao de 2 links de sites para leitura complementar (“Como tudo funciona?” e
Capitulo 2 . .. . L
O relégio atdmico brasileiro”).
Sugestao de 2 links de aplicativos para simulacdo (“Adigdo de vetores”, aplicativo
Capitulo 3 que permite efetuar graficamente a adigdo de até 5 vetores; e “Sistema massa-

mola”, para simular um experiéncia com massas e molas para ilustrar a lei de
Hooke) e 1 link para leitura complementar (sobre o funcionamento do freio ABS).

Sugestdo de 3 links para simula¢des (“For¢a e empuxo nos liquidos”, simulagdo
de um experimento para determinar o empuxo de um liquido sobre um corpo;
“Pressao hidrostatica em liquidos”, simulagdo de um experimento para determinar
a pressdo hidrostatica em diferentes liquidos; e “Fluido ndo newtoniano”, sobre
Capitulo 4 como fazer uma massa maluca e analisar o seu comportamento), 1 link para
experiéncia (“Dinamica de fluidos”, simulagdo de escoamento de um fluido com
a possibilidade de alterar parametros e verificar os resultados previstos pela
equagdo de Bernoulli) e 1 link para leitura complementar (“Os projetos de Santos-
Dumont”, artigo com fotos).

Sugestao de 3 links para simulacdes (“Galileo”, aplicativo para analise de diversos
tipos de choques entre duas esferas; “Dia a dia educagdo”, animagao sobre um
modo pratico para aumentar o torque, permitindo soltar o parafuso de uma roda;
“Simulador”, simulagdo sobre torque) e 2 links de videos (Desafio do centro de
gravidade”, video sobre o equilibrio de 10 pregos na ponta de um; “Conservagio
do momento angular”, explicagdo de um professor sobre 0 momento angular).

Capitulo 5

Sugestdo de 5 links de simulacdes (applets da Fisica com simulagdes sobre analise

Capitulo 6 . L .
de energia potencial, cinética e mecanica).

Sugestdo de uma pagina na web — Leitura complementar (Observatdrio nacional;
Capitulo 7 contém textos, cursos e ferramentas para a formagao e divulgacdo dessa area no
Brasil).

Sugestdo de 2 simulagdes (Applets Zur Physik — Walter Fendt, Aplicativo sobre
principio da alavanca; Programa Educagdo Tutorial/UFPR, aplicativo de polias)
Capitulo 8 e 2 links para leituras complementares (“Como tudo funciona”, artigo sobre
transmissdo manual; “mon — Ligado na Fisica!”, nesse enderego eletronico ¢
possivel rever varios conceitos).

Fonte: Autoria propria
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Tabela 2. Descricdo dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 2 - 2015

Capitulo

Objetos virtuais educacionais

Capitulo 1

Sugestdo de 2 links para leituras complementares (“A termometria nos séculos XIX e
XX, descreve aspectos importantes da evolucdo da medida de temperatura;
“Criogenia”, detalha a técnica da criogenia).

Capitulo 2

Sugestdo de 2 leituras complementares (“Efeito Estufa”, artigo elaborado para
aprofundar o tema; “O que posso fazer para evitar o aquecimento global?”, pagina para
orientar a minimizar o aquecimento global) e 2 links para simulacdo (“Comer &
Exercitar-se”, simulacdo de como a massa corporea varia com o tempo; “Efeito
estufa”, simulagdo que mostra como os gases interferem o clima global).

Capitulo 3

Sugestao de 2 aplicativos para simulagdo (“Comportamento das moléculas de um gas”,
simulagdo para estabelecer diferentes parametros para as moléculas de um gés;
“Comportamento dos gases”, simulagdo possibilita modificar as variaveis de estado de
um gas).

Capitulo 4

Sugestdo de 2 links para leitura complementar (“Como funcionam os motores a
vapor”, artigo que explica o funcionamento desses tipos de motores; “Como
funcionam os motores de carros”, artigo que explica o funcionamento do motor de
carro).

Capitulo 5

Sugestdo de 2 simulagdes (“Propagacdo de perturbacdes em uma corda”, simulagao
que ¢ possivel visualizar os fendmenos ondulatorios; “Tanque de ondas”, aplicativo
que permite manipular variaveis e visualizar fendmeno de difragao).

Capitulo 6

Sugestdo de 2 simulacdes (“Ondas sonoras”, simulador em que é possivel ouvir sons
de diferentes alturas e intensidades; “Fazendo ondas”, simulacdo permite que sons
simples ou compostos de seus harmonicos sejam ouvidos).

Capitulo 7

Sugestdo de 4 links para simulagdes (“Cores”, aplicativo para obter a luz branca;
“Eclipse lunar”, aplicativo para visualizagdo de eclipse; “Imagens de objetos entre
dois espelhos planos”, aplicativo para alterar o angulo entre 2 espelhos; “Mistura de
luzes e tintas”, aplicativo sobre mistura das cores primarias).

Capitulo 8

Sugestio de 1 animagio (“Optica”, animagio sobre assuntos abordados na éptica), 1
leitura complementar (“Telescopios”, pagina da web sobre os tipos de telescopios), 2
simulagoes (“A Fisica do arco-iris”, aplicativo sobre trajetoria da luz através de uma
gota; “Ajuda Mr. Magoo a observar o mundo com outros olhos”, simulagdo sobre
defeitos de visao).

Fonte: Autoria propria

Tabela 3. Descri¢ao dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 3 - 2015

Capitulo Objetos virtuais educacionais
, Sugestdo de 2 simulacdes (“Eletrizacdo por atrito”, simulacdo disponivel no Phet;
Capitulo 1 « A N A O ,
Laboratorio virtual de circuitos elétricos”, simulagdo disponivel no Phet).
Sugestdo de 2 videos (“Lei de Faraday e Lei de Lenz”, video para analisar os
, fenomenos de inducdo eletromagnética e a Lei de Lenz; “Efeito Meissner”, video
Capitulo 2 . , . . . - g
disponivel no youtube para constatar o efeito de Meissner) e 1 simulagdo (“Laboratorio
de eletromagnetismo de Faraday”, simulagdo para analise da Lei de Faraday).
Capitulo 3 Sugestdo de 3 aplicativos para simulacdo (“Propagagdo de ondas eletromagnéticas”,

aplicativo que mostra o comportamento dos campos elétricos e magnéticos de uma
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onda eletromagnética; “Ondas de radio e campo eletromagnéticos”, simulagdo para
visualizar a geracao de uma onda eletromagnética; “Interferéncia de ondas”, simulacao
que permite verificar a interferéncia de varios tipos de ondas) e 1 link para leitura
complementar (“Como funciona o laser”, leitura para compreender o funcionamento e
construgdo de um laser).

Capitulo 4

Sugestdo de 10 links para leitura complementar (“Balango Energético”; “Energia
eolica”; “Biodiesel”; “Industrias nucleares do Brasil”; “O acidente de Goidnia”;
“Associacdo Brasileira dos Fabricantes de latas de alta reciclabilidade™; “Associa¢do
Técnica Brasileira das Induastrias automaticas de vidro”; “Associacdo Brasileira de
celulose e papel”; “Instituto Sécio-ambiental dos Plasticos”)

Capitulo 5

Sugestdo de 1 simulacdo (“Um exemplo de dilatagdo do tempo”, simulagdo que permite
compreender a dilatagdo do tempo).

Capitulo 6

Sugestdo de 3 simulacdes (“Radiagdes eletromagnéticas”, aplicativo que permite
visualizar a distribuicdo das intensidades das radiagdes eletromagnéticas; ‘“Modelos
atomicos”, aplicativo que simula a evolugdo dos modelos atomicos; “Efeito
fotoelétrico”, aplicativo que simula o efeito fotoelétrico e alterar o metal iluminado) e
1 leitura complementar (“H4 mais espagos la embaixo”, pagina completa com o
discurso de Richard Feynman).

Capitulo 7

Sugestdo de 2 simulagdes (“Espalhamento Rutherford”, aplicativo que permite
visualizar o espalhamento; “Fissao Nuclear”, aplicativo que simula uma fissdo nuclear
disparando néutrons contra um nucleo de uranio) e 2 leituras complementares (“Perigo
nuclear no Japao”, texto sobre como funcionam os reatores nucleares; ‘“Natureza
morta”, texto sobre a liberagao de radioatividade na natureza).

Capitulo 8

Sugestdo de 5 leituras complementares (“Funcionamento do telefone”, artigo explica
sobre os principios que permitem o funcionamento do telefone; “Antonio Meucci”,
pagina na web que conta a histéria do inventor do telefone; “Plasma: dos antigos gregos
a televisdo que voce quer ver”, artigo que discute o conceito fisico de plasma; “Cristais
liquidos”, artigo que analisa as propriedades caracteristicas dos cristais liquidos;
“Cristais liquidos: um sistema complexo de simples aplica¢do”, artigo que apresenta o
mundo dos cristais liquidos).

Fonte: Autoria propria

Apos a descricao dos OEV, nos os categorizamos considerando suas finalidades como:

informacdo complementar e aplicacio do conhecimento. A categoria de informacao

complementar remete aos OEV que tratam de fatos desconhecidos ou assuntos extras

relacionados ao que ¢ abordado nos capitulos. A categoria aplicacdo do conhecimento retrata os

OEV que servem para fixar, aplicar e extrapolar os conceitos abordados ao longo dos capitulos.

A partir das Tabelas 1, 2 e 3, temos uma descri¢cdo geral dos OEV, com a proposi¢ao

total de 82 objetos, dentre simulagdes, leituras complementares, videos, experiéncias e animagdes.

Estes estdo distribuidos conforme indicado no Grafico 1.

Grande parte das sugestoes consiste de simulagdes, das quais 21 foram desenvolvidas

pelo Phet Colorado, pagina da web disponibilizada pela Universidade de Colorado com varias

simulacdes nas areas de ciéncias da natureza.
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J4 as leituras complementares sugeridas, de maneira geral, sdo artigos ou paginas na
web de alguns programas educacionais ou cientificos que disponibilizam textos complementares,
bem como fotos sobre os conceitos, que possibilitam a busca pelo conhecimento por parte dos

alunos, com uma quantidade bem expressiva de ilustragdes.

Grafico 1. Distribui¢ao dos OEV presentes na Colegao 2015

= csimulactes * leftura complementar = videos * experiéncia * animacoes

Fonte: Autoria propria
O grafico abaixo representa como os OEV estio categorizados ao longo dos volumes.

Grafico 2. Finalidades dos OEV da Cole¢ao 2015
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A partir do grafico das categorias dos OEV, podemos interpretar que os objetos
propostos ao longo dos volumes sdo sugeridos muito mais para aplicar e reforcar os conceitos

abordados e visualiza-los, do que fornecer informagdes novas ou fatos desconhecidos.

Assim como fizemos a analise da edi¢do 2015, a fim de comparagado, também fizemos
a analise da edi¢cdo 2018 em relagdo aos OEV propostos, buscamos as diferengas e as semelhangas,

as quais estao descritas a seguir.

6.3 - Analise da colecao de livros didaticos do Edital 2018

Como analisamos na se¢do anterior a cole¢do Fisica: Ciéncia e Tecnologia, dos
autores Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo Antonio de Toledo Soares e
Paulo Cesar Martins Penteado, da Editora Moderna, proposto pelo edital 2015, nessa secao,

analisamos a mesma colecdo, entretanto, a edicdo 2018, conforme a Figura 3.

Essa colegdo também é composta por trés volumes (livros do aluno), fizemos uma pré-
analise buscando identificar os OEV presentes nela, passando a caracterizar, de modo geral, a

apresentac¢ao dos conteudos.

O volume 1 da Cole¢do possui nove capitulos e os volumes 2 e 3 possuem oito
capitulos cada um, e para apresentar sua organizacao, had uma parte indicada nas paginas iniciais
como “Compreenda a estrutura desta obra”, a qual detalha essa composi¢do. H4 uma segdo
especifica, principal objeto de andlise dessa pesquisa, denominado “Navegue na web”, a qual esta
disposta ao final de cada capitulo, com o objetivo de preparar links para leituras complementares,
indicacdo de aplicativos de simulacdes, links para experiéncias, videos, fotos e sugestdes de

animagoes.

Os OEV da colegdo analisada sdo sugeridos em cada capitulo e estdo descritos nas

Tabelas 4, 5 ¢ 6.
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Figura 3. Colecao edicdo 2018
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Tabela 4. Descrigdo dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 1 - 2018

Capitulo

Objetos virtuais educacionais

Capitulo 1

Sugestao de 2 links de sites para leitura complementar (“Ciéncia: O que ¢ isso?”
e “Matéria e suas propriedades’)

Capitulo 2

Sugestao de 3 links de sites para leitura complementar (“Como tudo funciona?”,
“O reldgio atdmico brasileiro” e “Scistarter”), 1 link de aplicativo para celular
(“Sistema Urubu”) e 1 link para video (“A importancia da historia da Ciéncia”).

Capitulo 3

Sugestao de 2 links de aplicativos para simulacdo (“Adigao de vetores”, aplicativo
que permite efetuar graficamente a adicdo de até 5 vetores; e “Langamento
vertical e obliquo”, para simular uma experiéncia com langamento de corpos).

Capitulo 4

Sugestdo de 1 link para simulacdo (“Sistema massa-mola” para simular um
experiéncia com massas e molas para ilustrar a lei de Hooke) e 2 link para leitura
complementar (sobre o funcionamento do freio ABS).

Capitulo 5

Sugestao de 2 links para simulagdes (“Flutuabilidade” simulagdo que trata sobre
as forcas que atuam sobre corpos submersos em liquidos; e “Fluido ndo
newtoniano”, sobre como fazer uma massa maluca e analisar o seu
comportamento), e 1 link para leitura complementar (“Os projetos de Santos-
Dumont”, artigo com fotos).

Capitulo 6

Sugestao de 1 link para simulacdo (“Phet Colorado” simula a colisdo entre duas
esferas) e 1 link de video (Desafio do centro de gravidade”, video sobre o
equilibrio de 10 pregos na ponta de um).

Capitulo 7

Sugestdo de 4 links de simulacdes (applets da Fisica com simulagdes sobre analise
de energia potencial, cinética e mecanica).

Capitulo 8

Sugestdo de uma pagina na web — Leitura complementar (Observatdrio nacional;
contém textos, cursos e ferramentas para a formacao e divulgacdo dessa area no
Brasil).

Capitulo 9

Sugestao de 2 simulacdes (“Java Applets Zur Physik — Walter Fendt”, Aplicativo
sobre principio da alavanca; ‘“Phet Colorado” simula o equilibrio de alavancas) e
2 links para leituras complementares (“Como tudo funciona”, artigo sobre
transmissdo manual; “mon — Ligado na Fisica!”, nesse endereco eletronico ¢
possivel rever varios conceitos).

Fonte: Autoria propria

Tabela 5. Descricdo dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 2 - 2018

Capitulo Objetos virtuais educacionais

Sugestdo de 2 links para leituras complementares (“A termometria nos séculos XIX e

Capitulo 1 XX, descreve aspectos importantes da evolucdo da medida de temperatura;
“Criogenia”, detalha a técnica da criogenia).
Sugestdo de 2 leituras complementares (“Efeito Estufa”, artigo elaborado para
Capitulo 2 | aprofundar o tema; “Dez atitudes para combater o aquecimento global”, pagina para

orientar a minimizar o aquecimento global) e 2 links para simula¢do (“Comer &
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Exercitar-se”, simulacdo de como a massa corporea varia com o tempo; “Efeito
estufa”, simulacdo que mostra como os gases interferem o clima global).

Capitulo 3

Sugestao de 2 aplicativos para simulagdo (“Comportamento das moléculas de um gas”,
simulagdo para estabelecer diferentes parametros para as moléculas de um gas;
“Comportamento dos gases”, simula¢@o possibilita modificar as varidveis de estado de
um gas).

Capitulo 4

Sugestdo de 2 links para leitura complementar (“Como funcionam os motores a
vapor”, artigo que explica o funcionamento desses tipos de motores; “Como
funcionam os motores de carros”, artigo que explica o funcionamento do motor de
carro).

Capitulo 5

Sugestdo de 2 simulagdes (“Propagacao de perturbagdes em uma corda”, simulagao
que ¢ possivel visualizar os fendmenos ondulatdrios; “Tanque de ondas”, aplicativo
que permite manipular variaveis e visualizar fenomeno de difragao).

Capitulo 6

Sugestdo de 2 simulacdes (“Ondas sonoras”, simulador em que é possivel ouvir sons
de diferentes alturas e intensidades; “Fazendo ondas”, simulacdo permite que sons
simples ou compostos de seus harmonicos sejam ouvidos).

Capitulo 7

Sugestdo de 4 links para simulagdes (“Eclipse lunar”, 2 aplicativo para visualizagdo
de eclipse; “Espelhos planos”, aplicativo para analisar as caracteristicas da imagem
de um objeto; “Espelhos esféricos”, aplicativo sobre a imagem de um objeto através
de um espelho esférico).

Capitulo 8

Sugestio de 1 animagio (“Optica”, animagio sobre assuntos abordados na éptica), 1
leitura complementar (“Telescopios”, pagina da web sobre os tipos de telescopios), 1
simulagdo (“Ajuda Mr. Magoo a observar o mundo com outros olhos”, simulagao
sobre defeitos de visdo).

Fonte: Autoria propria

Tabela 6. Descricao dos OEV sugeridos em cada capitulo/Volume 3 - 2018

Capitulo

Objetos virtuais educacionais

Capitulo 1

Sugestdo de 2 simulacdes (“Eletrizacdo por atrito”, simula¢do disponivel no Phet;
“Laboratorio virtual de circuitos elétricos”, simulacao disponivel no Phet).

Capitulo 2

Sugestdo de 1 video (“Efeito Meissner”, video disponivel no youtube para constatar o
efeito de Meissner) e 2 simulacdes (“Laboratorio de eletromagnetismo de Faraday”,
simulacdo para analise da Lei de Faraday; e “Corrente induzida” simula a obtengao de
uma corrente induzida.).

Capitulo 3

Sugestao de 2 simulagdes (“Ondas de radio e campo eletromagnéticos”, simulagado para
visualizar a geragdo de uma onda eletromagnética; “Interferéncia de ondas”, simulagao
que permite verificar a interferéncia de varios tipos de ondas) e 1 link para leitura
complementar (“Como funciona o laser”, leitura para compreender o funcionamento e
constru¢do de um laser).

Capitulo 4

Sugestdo de 11 links para leitura complementar (“Balango Energético”; “Energia
eolica”; “Biodiesel”; “Industrias nucleares do Brasil”; “O acidente de Goiania”; “O que
se sabe sobre o rompimento das barragens em Mariana (MG)”; “Associagdo Brasileira
dos Fabricantes de latas de alta reciclabilidade”; “Associacdo Técnica Brasileira das
Industrias automaticas de vidro”; “Associagdo Brasileira de arvores”; “Instituto Sécio-
ambiental dos Plasticos”) e 1 link de video (“Como fazer um forno solar”).




59

Sugestdo de 1 simulacdo (“Um exemplo de dilatagao do tempo”, simulacdo que permite

Capitulo 5 . ~
p compreender a dilatagdo do tempo).
Sugestdo de 3 simulacdes (“Radiagdes eletromagnéticas”, aplicativo que permite
visualizar a distribuicdo das intensidades das radiagdes eletromagnéticas; “Modelos
. tomicos” licati imul luga model tomicos; “Efeit
Capitulo 6 atdbmicos”, aplicativo que simula a evolucdo dos modelos atdomicos; eito

fotoelétrico”, aplicativo que simula o efeito fotoelétrico e alterar o metal iluminado) e
1 leitura complementar (“H4 mais espagos 14 embaixo”, pagina completa com o
discurso de Richard Feynman).

Sugestdo de 2 simulagdes (“Espalhamento Rutherford”, aplicativo que permite
visualizar o espalhamento; “Fissao Nuclear”, aplicativo que simula uma fissdo nuclear
Capitulo 7 disparando néutrons contra um nucleo de uranio) e 2 leituras complementares (“Perigo
nuclear no Japao”, texto sobre como funcionam os reatores nucleares; “Natureza
morta”, texto sobre a liberacao de radioatividade na natureza).

Sugestao de 5 leituras complementares (‘“Funcionamento do telefone”, artigo explica
sobre os principios que permitem o funcionamento do telefone; “Antonio Meucci”,
pagina na web que conta a histéria do inventor do telefone; “Plasma: dos antigos gregos
Capitulo 8 a televis@o que vocé quer ver”, artigo que discute o conceito fisico de plasma; “Cristais
liquidos™, artigo que analisa as propriedades caracteristicas dos cristais liquidos;
“Cristais liquidos: um sistema complexo de simples aplica¢do”, artigo que apresenta o
mundo dos cristais liquidos).

Fonte: Autoria propria

A partir das Tabelas 4, 5 e 6, temos uma descri¢cdo geral dos OEV, com a proposi¢ao
total de 79 objetos, dentre simulagdes, leituras complementares, videos, experiéncias e animagdes.

Eles estdo distribuidos conforme indicado no Grafico 3.

Percebemos que houve uma redug¢ao no numero de objetos propostos ao comparar a
colecdo de 2015 e a de 2018, isso se deve ao fato de que alguns links sairam do ar e também da
ndo solicitagdo da existéncia de dois tipos de livros didaticos (Tipo 1 e Tipo 2), em que um deles

incluem a necessidade da presenca de OEV, como se pode ver no edital de 2018.

A partir do grafico podemos observar que grande parte das sugestdes consiste de
simulacdes, das quais 23 foram desenvolvidas pelo Phet Colorado, como foi supracitado, trata-se
de uma pagina da web disponibilizada pela Universidade de Colorado com varias simulagdes nas

areas de ciéncias da natureza.

J4 as leituras complementares sugeridas, de maneira geral, sdo artigos ou paginas na
web de alguns programas educacionais ou cientificos que disponibilizam textos complementares,
bem como fotos sobre os conceitos, que possibilitam a busca pelo conhecimento por parte dos

alunos, com uma quantidade bem expressiva de ilustragoes.
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Grifico 3. Distribuicdo dos OEV presentes na Colecdo 2018

= simulagbes = leitura complementar = videos = aplicativo de celular = experiéncia = animagdo

Fonte: Autoria propria

Apo6s a descrigdo dos OEV, assim como na edigdo 2015, nés os categorizamos,
também, assim como anteriormente para a edigdo 2015, considerando suas finalidades como:

informacio complementar e aplicacio do conhecimento, representado no Grafico 4.

Grafico 4. Finalidades dos OEV da Colegao 2018
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Fonte: Autoria propria
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A partir do grafico 4 das categorias dos OEV, assim como na edi¢ao 2015, ¢ possivel
perceber que os objetos propostos ao longo dos volumes sao sugeridos muito mais para reforcar e
aplicar os conceitos abordados e visualizé-los, do que para fornecer informagdes novas ou fatos

desconhecidos.

6.4 — Comparando as edicoes da colecio nos editais 2015 e 2018

Com relagdo as novas tecnologias e aos objetos digitais tanto o edital PNLD 2015
quanto 2018 ndo trazem nenhuma abordagem que faga um detalhamento de como devem aparecer

ou serem propostos nos livros didaticos.

Apenas em determinados momentos aparecem alguns apontamentos sobre a
importancia de se priorizar uma visdo integradora, interdisciplinar, relacionando as dindmicas do
trabalho e da vida, que estdo marcados atualmente pela apropriagao social e cultura da tecnologia
que ¢ mediadora de processos de producdo e consumo. Sendo assim, a tecnologia se torna um eixo
integrador para a formagao dos jovens no ensino médio, a partir da iniciagdo tecnoldgica com a
compreensdo dos funcionamentos e das aplicagdes dos artefatos tecnologicos na vida cotidiana

(BRASIL, 2013, p. 61).

O edital PNLD 2015 e 2018 propde discussdes sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, promovendo a formacao de um cidaddo capaz de apreciar e de
se posicionar criticamente diante das contribui¢des e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre

a vida social e individual (BRASIL, 2013, p. 66).

De acordo com os editais, a Fisica, como qualquer outra ciéncia, consolidou, ao longo
de sua continua construcdo, formas proprias de lidar com o mundo, formas proprias para
representar suas teorizagdes e linguagens proprias para comunicar seus resultados. Para tanto, faz
uso de esquemas de representagdo, simbolos e codigos especificos. No entanto, como qualquer
producao humana, ndo pode prescindir das linguagens cotidianas, das linguas maternas, para poder
ser comunicada, divulgada e popularizada. Assim, ¢ desejavel um cuidado na apresentagao da
Fisica no ambito escolar, de modo que a sua compreensdo ocorra mediada pelas diversas formas

de linguagem disponiveis e proprias, com particular aten¢ao para a lingua materna.
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Nesse caso, podemos subentender que uma das linguagens disponiveis que permite a
compreensdo da Fisica ¢ o uso dos objetos educacionais digitais, pois assim ¢ possivel analisar e

visualizar as representacdes e teorias fisicas.

Analisando e comparando os objetos propostos nas duas edigdes da cole¢do escolhida,
vimos que no total sao sugeridos 161 OEV e ao acessa-los 53 ja ndo estao mais disponiveis. Nesse
caso, 31 objetos ndo disponiveis sdo da edigdo 2015 e estdo divididos em 19 leituras
complementares, 10 simulagdes, 01 experiéncia e 01 video. Na edigdo 2018, 22 objetos ndo estdo

disponiveis, sendo 16 leituras complementares, 5 simulagdes e 1 experiéncia.

Além disso, verificamos, a partir da comparacao das duas edigdes (2015 e 2018), que
em grande parte os OEV sdo os mesmos; o que diferencia de uma edi¢do para a outra € que alguns
objetos sugeridos pela edicdo 2015 ndo estavam mais disponiveis, sendo assim foram retirados e

substituidos por outros na edi¢ao 2018.

Comparando as duas edi¢des, vimos que no volume 1 foram retirados oito objetos e

incluidos 5 novos objetos, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3. OEV retirados da edi¢do 2015 ¢ incluidos na edigdo 2018 — Volume 1

Capitulo OEV retirados OEYV incluidos
2 “Sistema Urubu” (aplicativo),
- “A importancia da historia da Ciéncia”
(video)

3 - “Lancamento vertical e obliquo” (simulagao)
“Forga e empuxo nos liquidos”
(simulagdo),

4 “Pressdo  hidrostatica em  liquidos” “Sistema ABS” (leitura complementar)
(simulagdo),
“Dinamica de fluidos” (experiéncia).
“Galileo” (simulagdo),
“Dia a dia da educagdo” (simulagdo),

5 “Simulador” (simulagdo), -
“Conservacdo do momento angular”
(video)

6 “Applet de Fisica” (simulagio). “Phet Colorado” (simulagéo)

Fonte: Autoria propria
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Observamos que em apenas alguns capitulos que parte dos OEV foram retirados e
incluidos. Desse modo, ao tentar acessar os objetos que foram propostos na edigao 2015, mas que
foram retirados da edig¢do 2018, notamos que, em sua grande maioria, ndo permitia mais o acesso,

estando assim indisponivel.

Além disso, percebemos que os objetos que foram incluidos na edigao 2018 se
tratavam de OEV de assuntos que antes nao tinham sido contemplados, por exemplo na edi¢ao
2015 ndo havia sugestdo de um objeto que trabalhasse o tema langamento vertical e obliquo, sendo

assim tratado na ultima versao da colecao.

Fazendo a mesma analise no volume 2 de ambas as edi¢cdes obtemos o Quadro 4.

Quadro 4. OEV retirados da edi¢do 2015 e incluidos na edigao 2018 — Volume 2

Capitulo OEYV retirados OEY incluidos

2 “O que posso fazer para evitar o . .
d P P “Dez atitudes para combater o aquecimento

. D2 3
aquecimento global? (Ieitura global” (leitura complementar)
complementar)

7 “Cores” (simula¢ao)
“Imagens de objetos entre dois espelhos | “Espelhos planos” (simulagéo)
planos” (simulagao) “Espelhos esféricos” (simulagdo)

“Mistura de luzes e tintas” (simulag@o)

8 “A Fisica do arco-iris” (simulacdo) -

Fonte: Autoria propria

Através do Quadro 4 ¢ possivel perceber que cinco objetos foram retirados e trés
incluidos. Tentamos acessar os objetos retirados € ndo conseguimos obter €xito, visto que ja ndo

se encontram disponiveis para acesso.

Além disso, notamos que no capitulo 2 o objeto que foi retirado e que foi incluido sao
1dénticos, e percebemos que o objeto foi retirado justamente por ndo ser possivel acessa-lo mais,

assim os autores escolheram um objeto que tratasse do mesmo assunto.

Também percebemos assim como no volume 1 que os objetos que foram incluidos na

edi¢do 2018 abordavam conceitos que antes ndo haviam sido contemplados.
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Fizemos a mesma analise no volume 3 de ambas as edi¢cdes, a comparacdo esta

apresentada no Quadro 5.

Quadro 5. OEV retirados da edi¢dao 2015 ¢ incluidos na edigdo 2018 — Volume 3

Capitulo OEYV retirados OEY incluidos
2 “Lei de Faraday e Lei de Lenz” (video) “Corrente induzida” (simulag2o)
3 “Propagacdo de ondas eletromagnéticas” i
(simulacao)

“O que se sabe sobre o rompimento das
barragens em Mariana (MG)” (leitura
complementar)

“Como fazer um forno solar” (video)

Fonte: Autoria propria

A partir do Quadro 6 vimos que dois objetos foram retirados e trés incluidos.
Percebemos também os objetos que foram retirados ndo podem ser acessados € que os objetos

acrescentados abordam temas que antes ndo era contemplados com a sugestao de um OEV.

Refletindo sobre a auséncia de livros digitais como possibilidades no edital 2018 do
PNLD, supomos que tal fato pode ter ocorrido devido a problemas de acesso que as escolas tenham
enfrentado, uma vez que para a sua inser¢do na edi¢do anterior era necessario que fossem
apresentada uma versdo online do livro e isso de fato ndo ocorreu, sendo apenas utilizadas as

versOes impressas, conforme contatamos os colégios.

Entretanto, ¢ importante destacar que o PNLD se tornou uma ferramenta fundamental
para a melhoria significativa na qualificacdo dos livros didaticos, uma vez que antes de suas
exigéncias por meio dos editais, as cole¢des eram bastante expositivas, com poucas reflexdes e
contribuigdes da area pesquisa e Ensino. Logo, as exigéncias apresentadas nos editais vem
provocando uma mudanca continua no aperfeicoamento das cole¢des (ZAMBON; TERRAZZAN,
2017).

Nesse sentido, a proxima sec¢do trata sobre a analise de alguns dos objetos propostos

nas edigdes 2015 e 2018, afim de destacar os limites e as potencialidades.
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6.5 — Analise de OEYV das colecoes 2015 e 2018

Para aprofundar nossa andlise escolhemos alguns objetos a fim de identificar limites e
potencialidades, compreender a fungdo das imagens (iconografia), enquanto parte constituinte dos

OEV, e caracterizar a presenca de analogias.
Desta forma, partimos de algumas categorias prévias:

e Dados quantitativos: trata-se da apresentacdo de valores quantitativos agregados
ao objeto.

e Representacdo grafica: representacdes dos conceitos a partir do design do objeto.

e Contextualiza¢do: a forma como os conceitos podem ser abordados de acordo com

a vivéncia cotidiana.

E, por fim, ao categorizar as analogias presentes nos OEV, verificamos os obstaculos
epistemologicos que podem surgir, caso os OEV nao sejam trabalhados de maneira criteriosa.
Sendo assim, discutimos os limites e as potencialidade de alguns desses objetos propostos nas duas

edigoes.

Apresentamos uma analise dos OEV contidos nos trés volumes da colecdo, tanto na
edicao 2015 quanto na 2018. Quatro OEV escolhidos sdo comuns as duas edi¢des, isto €, aparecem
nas duas. Também sao analisados dois OEV que aparecem apenas na edi¢ao 2018. Os OEV foram
escolhidos de acordo com os tipos mais frequentes: as simulagdes (trés) e as leituras

complementares (trés).

Vale ressaltar que, de todos os objetos propostos nos livros, escolhemos apenas seis
OEV para analise, pois os consideramos como exemplares, uma vez que representam muito bem

os diferentes objetos propostos na colecao.

6.5.1. Sistema massa-mola

Este OEV estd indicado no volume 1 do livro didético, tanto na edigdo 2015 quanto na

edicdo 2018, e tem como titulo Sistema massa-mola?; trata-se de uma simulagio disponibilizada

Disponivel no link: <http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_en.html>



http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_en.html
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no site do Phet Colorado, conforme a Figura 4. Essa simulagao ¢ proposta ao final do capitulo na

secdo “navegue na web”.

Figura 4. OEV — Sistema Massa-mola
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Fonte: PHET COLORADO.

No livro didatico, este OEV ¢ apresentado da seguinte maneira:

nessa pagina, mantida pela Universidade do Colorado, vocé podera simular um
experimento com massas € molas e verificar a validade da lei de Hooke. Podera
ainda verificar o comportamento de uma mola, usada como dinamdmetro, em
locais com aceleragdo da gravidade diferente da terrestre (TORRES et al., 2014,
p. 129).

O capitulo em que foi sugerido esse objeto trata sobre “for¢a e movimento”, abordando
os conceitos relacionados as leis de Newton e suas aplicagdes, dentre elas, a lei de Hooke sobre a
forga elastica. A simulacdo proposta possui uma énfase verificacionista, na qual se espera que o
aluno coloque em pratica o que viu na teoria. A repeti¢do do verbo verificar € indicativa nesse
sentido. Esse apelo ¢ idéntico ao que geralmente ocorre nas atividades experimentais no ensino de
Fisica, quando estas sdo utilizadas como forma de ilustragdo/verificacdo da teoria (HIGA e

OLIVEIRA, 2012, p. 77).
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Tanto na secdo em que ¢ proposto quanto na parte suplementar direcionada ao
professor nao existem orientagdes mais detalhadas quanto a utilizacdo do objeto; assim, tanto o
aluno quanto o professor podem (ou ndo) utilizar o OEV de forma autonoma, o que dificulta a sua

aproximacgao ao processo de ensino-aprendizagem pretendido.

Este OEV esta no idioma inglés, o que pode em geral causar alguma dificuldade de
compreensao por parte do estudante. Entretanto, também apresenta a sua versao em portugués que

pode ser acessada desde que o professor tenha esse conhecimento para a indicagdo correta.

Analisando o OEV quanto as imagens, trata-se de um objeto colorido, que possui as
cores vermelha, azul, verde, amarelo e cinza. Logo, percebemos que sdo cores chamativas, com o
predominio de cores primarias, o que nos leva a interpretar que sao escolhidas para atrair a aten¢ao

do estudante, além de despertar seu interesse.

O OEV ¢ constituido por 3 molas em formato de zig zag na cor vermelha presas em
pontos fixos na parte superior; na parte inferior ha quatro massas com seus respectivos valores na
cor cinza, as quais possuem um gancho para que possam ser colocadas nas extremidades das molas.
Ha ainda trés massas com valores desconhecidos, uma na cor vermelha, outra na cor verde e outra
na cor amarela; essas massas sao usadas para que durante a simulagdo o individuo determine sua
massa, em que se deseja que o estudante estabelecendo relagcdo entre as forcas que existem no
sistema. Além disso, a esquerda, na simulagdo, existe uma régua graduada em centimetros que

pode ser utilizada para medir o quanto uma mola esticou.

A direita do objeto aparece um quadro com as varidveis que podem ser alteradas na
simula¢do, o primeiro item se refere a resisténcia do ar, isto €, ¢ possivel verificar como a mola se
comporta sem e com resisténcia do ar. O segundo item que aparece no quadro se refere a
elasticidade da mola, em que se pode alterar os valores. O terceiro item se refere ao acréscimo de
um grafico de barras referente as energias presentes a partir do movimento de oscilagao das molas,
sendo assim, podemos escolher verificar a conservagdo de energia para as trés molas. O quarto
item se refere ao tempo de analise e ao planeta em que se vai fazer a simulagdo, podendo escolher
entre Jupiter, Lua, Terra, um planeta X e em um planeta com gravidade zero. Existe ainda os itens
em que se pode colocar um crondmetro para a analise e que permite escolher se o individuo quer
que a simulacdo tenha som. Bem como existe a opcdo de ajuda para aqueles que tenham

dificuldade em entender os passos da simulagao.

Segundo o Quadro 1 (que consta na pagina 38), esse OEV pode apresentar duas

fungdes em uma sequéncia didatica, a primeira de interpretagdo, em que o professor pode usar
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para explicar o conceito, ¢ a segunda de aplica¢do, em que o professor pode solicitar ou os alunos

por si s6 podem usar como modo de testar os conceitos aprendidos.

Com relagdo a iconicidade, trata-se de um OEV em que as imagens apresentam um
grau de complexidade que pode ser categorizado em desenhos esquemdticos + sinais, visto que
apresenta representagdes nao observaveis em contextos reais pelos estudantes, isto €, as imagens

presentes na simulagao permitem interagir € visualizar magnitudes ndo observaveis.

Na relagdo com o texto principal podemos afirmar que o OEV possui caracteristica
denotativa, uma vez que tem correspondéncia com o texto principal, entretanto, na forma como ¢
apresentado/proposto ndo faria falta, logo, sem as imagens do OEV o texto principal do capitulo

referente a ele ndo se tornaria inviavel.

A funcionalidade seria sintdtica, pois o conjunto de imagens do objeto exige que o

aluno tenha conhecimentos especificos sobre vetores, forga e sobre a relacdo com a gravidade.

O livro ao sugerir o OEV apresenta uma legenda verbal relacional que identifica para
o leitor qual a relacdo do objeto proposto com os conceitos cientificos abordados ao longo do

capitulo.

Ap6s analisar as imagens presentes no OEV e manipulé-lo é possivel perceber que se
trata de um instrumento que pode auxiliar muito o professor em sala de aula, visto que ¢ uma forma

de visualizar a aplicacdo dos conceitos para os estudantes.

Desse modo, o fato de se colocar uma massa na extremidade da mola e verificar que
depois de um certo tempo ela entrard em equilibrio, possibilita ao professor explorar a simulacao
e tornar mais palpéavel o conceito da Lei de Hooke, além de permitir que se trabalhe com a mola
em outras regides com gravidades em valores diferentes. Isto ¢, usando a simulagdo, o aluno pode

aplicar na pratica virtual o que o professor esta explicando em sala.

Isso permite ao aluno desenvolver habilidades como raciocinio logico, tomada de
decisdes, tornar perceptiveis os seus conhecimentos familiares, bem como possibilitaria ao

professor verificar o que € possivel ser compreendido a partir da simulagao.

Entretanto, apesar das distintas possibilidades didaticas para o uso deste OEV, destaca-
se o papel (ausente na proposta do livro e na descricao do objeto) do professor como responsavel
por organizar o cenario didatico e também trabalhar as limitagdes e potencialidades desse recurso,
j& que muitas vezes os estudantes podem apresentar dificuldades frente ao uso de simulag¢des, uma
vez que no livro ndo se mostra o objetivo de seu uso, isto ¢, ndo mostra uma proposta para

manipular o objeto de acordo com o contetdo.
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Analisando quanto a perspectiva das analogias e metdforas percebemos que esse
objeto se enquadra na categoria representagdo grdfica, e considerando o modelo TWA, vimos que
o fato de a representacdo das molas ocorrer sempre no formato apresentado na simulagdo pode
reforcar a ideia de que os corpos elasticos possuem esse padrio de zig zag. Seria importante a
observagao do quarto e do quinto passo do modelo TWA, ou seja, mapear as similaridades entre o
analogo e o alvo, bem como estabelecer as diferengas entre esses dois dominios. Sem esses passos,
corre-se o risco de os alunos esbogarem erroneamente conclusdes sobre a constitui¢cao, formato e
possiveis usos da mola. Essa representacdo acaba limitando a compreensao de que outros objetos

possuem essa propriedade elastica e que seguem a lei de Hooke.

Outro aspecto a ser observado ¢ a colocagdo das massas apenas nas extremidades da
mola, pois nem sempre o estudo de corpos elasticos segue esse padrdo, poderiamos pensar no
nosso dia a dia em que circunstancias contemplam a interferéncia do conceito da Lei de Hooke;

nesse caso, o professor poderia desempenhar o papel de mediador/organizador da aprendizagem.

Podemos ainda fazer uma andlise desse objeto em relagdo a categoria de
contextualizagdo, isto €, analisar como o OEV se encaixaria no meio em que o estudante vive, pois
a partir dessa simulagdo o aluno poderia considerar onde aplicar os conceitos. Analisando em
relacdo a essa categoria, percebemos que o objeto ndo ¢ contextualizado, ou seja, tende a simular
o modelo do conceito cientifico buscando demonstrar como o cientista propde/compreende a
construcdo desse conhecimento a partir dessa exemplificagdo. Logo, percebemos que segundo
Bunge (2013), as simulagdes de modo geral tendem a imitar o modelo cientifico proposto por um
cientista; portanto, nem sempre € contextualizado (em termos de cotidiano), as vezes, mostra-se
até ultrapassado, visto que aquilo ndo faz parte do entorno social e cultural do aluno e, por isso,

muitas vezes se torna tao dificil a sua compreensao.

Uma forma de sanar essa limitacdo, seria exemplificar para os alunos situagdes
cotidianas em que se pode aplicar a lei de Hooke, indo além da mola utilizada no OEV, como por
exemplo, ressaltar com a lei estd presente no uso do arco e flecha, no eldstico presente em roupas,

e no uso de estilingue, assim se tornaria o conceito mais evidente e familiar ao estudante.

Sendo assim, mais uma vez caberia ao professor mediar essa situacao e trabalhar em
sintonia com os estudantes as possibilidades de aplicacdo no cotidiano deles, pois sem essa relagdo
pode existir um obstaculo pedagogico e dificultar ainda mais o processo de aprendizagem dos

conceitos envolvidos.
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Dessa forma, podemos ainda relacionar com os obstdaculos epistemologicos propostos
por Bachelard (1996), ja que segundo ele, se uma analogia nao for bem usada pode causar uma

visdo compartimentada do conceito cientifico.

Na visdo bachelardiana, apds categorizarmos os limites referentes as analogias,
podemos dizer que com relacdo a esse objeto aparecem alguns obstaculos, sendo o primeiro deles
um obstaculo geral, a experiéncia primeira, a qual afirma que a primeira imagem do objeto pode

travar toda a constru¢do do conhecimento, visto que a primeira imagem € sempre a que fica.

Outro obstaculo seria o generalista, pois somos levados a generalizar o conhecimento,
J& que ndo existe referéncia de auxilio para o uso do objeto, dessa forma, o aluno pode entender
que a lei de Hooke esta presente apenas em situagdes como a proposta pelo objeto e ndo consegue
enxergar que seria apenas uma exemplificagdo, logo, generaliza o conceito apenas a situagdes
problemas como essa. O que nos leva a um dos obstaculos mais especificos (particular), o
obstaculo unitdrio e pragmatico, ja que o aluno pode ndo perceber a relacdo desse conceito com

outros conceitos cientificos.

Sendo assim, como n3o hd nenhuma orientagdo da utilizagdo deste OEV no livro
didatico, fica subentendido que o encaminhamento didatico poderd ser encontrado no préprio
objeto, o que ndo acontece. Nao se considera a atuacao dos professores no planejamento do uso da
simulacao, estabelecendo relacdes, isto ¢, semelhancas e diferencgas entre os conceitos cientificos

e os conceitos familiares nesse objeto.

6.5.2. Ajude Mr. Magoo a observar o mundo com outros olhos

O OEV escolhido do volume 2 do livro didatico ¢ uma simulagdo proposta tanto na
edicao 2015 quanto 2018 que tem como titulo Ajude MR. Magoo a observar o mundo com outros
olhos’, conforme a Figura 5, a qual aparece ao final do capitulo na se¢do “navegue na web” e
possui a seguinte descricdo: “com esse simulador vocé pode recordar os principais defeitos da

visao por meio de desenhos animados” (TORRES et al., 2014, p. 264).

3 Disponivel em: <http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_otica_magoo.htm>
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Figura 5. OEV — Defeitos de visao
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Esse objeto ¢ sugerido no capitulo oito que trata sobre o tema “refra¢ao da luz”. Nele
aborda-se a Lei de Snell- Descartes, reflexdo total, formacdo de imagens em lentes esféricas,
instrumentos opticos e defeitos de visdo. A simulagdo ¢ proposta como uma forma de relembrar o
que foi visto no capitulo, uma vez que o capitulo ¢ bem extenso, conforme se pode ver ao folhear
o volume 2 da colegdo nas duas edigdes, assim, o objeto pode ser entendido como uma aplicagao
dos conceitos relacionados aos defeitos de visdo. Dessa forma, entende-se como um apelo a

verificag¢do da aprendizagem do aluno (uma vez que a orientacdo estd dirigida diretamente a este).

Essa simula¢do ¢ um quiz com perguntas sobre os defeitos de visdo que simula a
miopia e a hipermetropia de um senhor, o qual sem a corre¢cdo fica impossibilitado de resolver
determinados problemas no seu dia a dia. Nesse caso, o aluno, durante a simulacdo, fica

encarregado de determinar esses defeitos de visao e auxilid-lo quanto a corregao.

A simulagdo é composta por uma sequéncia de imagens em que aparece um senhor
que ¢ chamado de Mr. Magoo, com roupas tipicas de um senhor de aproximadamente 70 anos, e
ele ¢ posto em algumas situagdes. Na primeira delas, ele aparece na sala de sua casa, que possui
uma parede verde ao fundo, aparecem ainda uma porta e uma janela com uma cortina branca, um

sofad roxo, onde ele estd sentado tentando ler um jornal e em frente a ele tem um movel vinho com
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uma televisdo marrom e o chao da sala ¢ quadriculado nas cores rosa e branco. Ao tentar ler o
jornal e colocé-lo em vérias posigdes, percebe que nao € possivel e aparece a seguinte frase,
destacada em um quadro em laranja: “Mr. Magoo precisa verificar a previsdo do tempo da cidade
de Ubatuba para este final de semana. Ele s0 ira viajar se o tempo estiver agradavel. No entanto,
ele nao esta conseguindo ler o jornal”, na sequéncia, ¢ necessario apertar uma setinha que aparece

no canto inferior a direita para prosseguir.

Na préoxima imagem, aparece o Mr. Magoo nas mesmas condi¢des em que foi citado,
entretanto, ha a seguinte pergunta: “Qual deve ser meu problema de visao?”, o leitor deve marcar
uma das opg¢des “miopia” ou ‘“hipermetropia” e, em seguida, confirmar sua resposta para
prosseguir na simulagdo e, ao acertar a resposta, 0 Mr. Magoo aparece no mesmo ambiente com a
seguinte pergunta: “Muito bem! Vocé acertou! Mas, qual seria o tipo de lente que resolveria meu
problema?”, o leitor deve escolher entre a lente divergente e a lente convergente e, em seguida,

confirmar sua resposta.

Ao acertar, aparece o Mr. Magoo de oculos de grau (lentes corretivas) na praia
aproveitando o seu final de semana e, na parte inferior da animagao, em um quadro laranja, aparece
0 proximo passo: “Agora vamos analisar a receita do oftalmologista”. Para prosseguir ¢ necessario
clicar em uma setinha laranja no canto inferior direito. Em seguida, acessa-se a receita das lentes
corretivas proposta por um oftalmologista e na parte inferior hd um quadro laranja com a seguinte
frase: “A partir das informagdes da receita médica, preencha o campo com a distancia focal”. Para

prosseguir € necessario clicar em uma setinha laranja no canto inferior direito.

Na proxima imagem, aparece um quadro laranja que o leitor deve preencher com a
distancia focal das lentes corretivas tanto para o olho direito quanto para o olho esquerdo, que deve
conter trés casas apds a virgula, lembrando que hd uma dica e uma calculadora que podem ser
usadas. Apos preencher a distancia focal, ¢ importante confirmar a resposta para prosseguir na
simulacdo. Entretanto, apesar do OEV sinalizar que a resposta deve ter trés casas ap0s a virgula,
no momento em que se coloca a resposta, a simulag@o a considera errada, portanto, ao fazer alguns

teste vimos que basta colocar duas casas apds a virgula que o OEV aceita a resposta.

Na sequéncia, aparece o Mr. Magoo com as mesmas vestimentas da primeira imagem,
contudo, sentado em um ponto de 6nibus esperando o seu passar, nessa imagem, o ponto de 6nibus
¢ laranja e estd sobre uma vegetagdo verde e a sua frente tem um asfalto preto com uma linha
amarela separando os dois lados da pista e repetidamente aparece um Onibus laranja e roxo
passando por ele. Ha ainda um quadro laranja com os seguintes dizeres: “Mr. Magoo precisa tomar

um Onibus que se dirige ao bairro de Pinheiros, onde mora. Ele estd em um ponto de dnibus as
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margens da Rodovia Anhanguera, onde os 6nibus atingem altas velocidades. Para que o motorista
tenha tempo de parar o 6nibus, ap6s o sinal do passageiro, ¢ necessaria uma distancia minima de
50 m. Porém, Mr. Magoo ndo esta conseguindo ler o letreiro dos 6nibus dessa distancia”. Para

prosseguir € necessario que o leitor clique na seta laranja que esta no canto inferior direito.

Em seguida, aparece a mesma sequéncia de imagem descrita, com um quadro que
possui a seguinte pergunta: “Qual deve ser meu problema de visao?”, assim o leitor deve assinalar
uma das alternativas “miopia” ou “hipermetropia” e confirmar sua resposta. Apds confirmar a
resposta e ela estando correta, aparece outro quadro com outra pergunta: “Muito bem! Vocé
acertou! Mas, qual seria o tipo de lente que resolveria meu problema?” e existem duas alternativas

“divergente” ou “convergente” e apds a resposta € necessario confirmar novamente.

Se a resposta dada estiver correta, o leitor verda uma imagem em que o Mr. Magoo
chega ao seu destino: uma casa pequena na cor bege com um muro branco que fica entre dois
prédios, um verde e um vermelho e no meio da imagem aparece um quadro laranja com bordas
brancas escrito “Parabéns! Acertou novamente! Agora vamos analisar a receita do oftalmologista”

e para prosseguir o leitor deve clicar em uma setinha laranja no canto inferior direito.

Na sequéncia, aparece a imagem da receita das lentes corretivas fornecida pelo
oftalmologista e o leitor, a partir das informacdes contidas nessa receita, deve preencher o campo
com a distancia focal da lente, como est4 sendo pedido em um quadro laranja na parte inferior da
imagem. Prosseguindo, vemos a proxima imagem que aparece um quadro que o leitor deve
preencher um quadro laranja com a distancia focal das lentes corretivas tanto para o olho direito
quanto para o olho esquerdo, que deve conter trés casas apds a virgula, lembrando que ha uma dica
e uma calculadora que podem ser usadas. Apds preencher a distancia focal ¢ importante confirmar
aresposta para prosseguir na animag¢ao. Entretanto, apesar de pedir que a resposta tenha trés casas
apos a virgula ao fazer isso a resposta € interpretada erroneamente, caso vocé€ coloque um nimero
com trés casas apos a virgula para a lente corretiva do olho esquerdo, a resposta ndo ¢€ aceita, nesse

caso basta colocar um niimero com uma casa ap0s a virgula que o OEV aceita a resposta.

Depois de confirmar a resposta aparece uma imagem com o formato dos olhos € uma
mensagem em um quadro laranja “Muito bem, vocé acertou!” e no canto inferior direito aparece a

palavra fim em negrito e caixa alta na cor laranja.

Apods a descrigdo, analisamos o objeto com relagdo as imagens; para iSso, nos
baseamos no Quadro 1 (que consta na pagina 38). Primeiramente, percebemos que se trata de uma
animacao que possui cores fortes, como laranja, verde, roxo, azul, amarelo, cinza, vermelho, por

exemplo, na qual ha um predominio da cor laranja. Todas essas cores sdo utilizadas para tornar o
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objeto mais atrativo e interessante para ao aluno, dessa forma, o aluno interage com o objeto, que

inicialmente chama sua atencao devido ao colorido.

Em seguida, analisando a sua relevancia quanto a sequéncia didatica podemos encaixa-
la na categoria da problematizagdo, visto que, durante a simulagdo, aparecem imagens que
solicitam aos alunos a resolugao de um problema baseado no que aprenderam sobre os defeitos de
visdo.

Com relacdo a iconicidade, as imagens do OEV se encaixam em desenhos figurativos,
as quais representam uma imitagdo da realidade, uma vez que mostra situagdes figurativas em que
0 Magoo ndo consegue enxergar de perto ao tentar ler um jornal e de longe ao tentar enxergar um

letreiro de um Onibus.

A indicagdo do uso do OEV ao relaciona-lo ao texto principal tem carater denotativo,
visto que a sua proposta esta relacionada ao contetido proposto no livro didatico, mas se o objeto
proposto ndo fosse indicado ndo inviabilizaria o uso do livro, logo, ndo se trata de uma unidade
indivisivel.

Analisando o que se pode fazer com as imagens do objeto, isto €, sua funcionalidade
pode ser entendida como sintdtica, pois exige conhecimento e normas especificas a partir do

momento que pede aos alunos para determinar o grau de miopia e hipermetropia do Magoo.

Quanto a legenda verbal das imagens do OEV podemos dizer que se trata de uma
legenda relacional, uma vez que relaciona os elementos presentes no objeto com os conceitos

cientificos trabalhados no livro didatico.

De modo geral, a partir desse objeto, o alunos pode desenvolver algumas habilidades
como tomada de decisdo, autonomia e raciocinio logico. Além disso, pode ser utilizado pelo
professor como forma de reforgar o que foi visto em sala de aula, além de aproveita-la como um
método de avaliagdo sobre os conceitos abordados e pode dar destaque nos conceitos que os alunos

possuem um grau de dificuldade.

Apesar das potencialidades descritas com o uso do objeto, existem algumas limitacdes.
A primeira delas se refere a representagdo grafica, uma vez que ao se tratar de defeitos de visao,
no momento em que o aluno responde qual o tipo de lente corretiva que o Mr. Magoo deve utilizar,
seria interessante que a simulacdo mostrasse para o aluno que essa lente estd presente no dculos,
assim, o aluno construiria essa relacdo, logo, faltaria o sexto passo do modelo TWA, que visa

finalizar a analogia feita, esbo¢ando as suas conclusdes.
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Outra limitagdo estaria na utilizacdo dos dados quantitativos visto que em uma parte
da simulagdo o aluno deve realizar calculos sobre a distancia focal da lente de acordo com a sua
vergéncia (grau do dculos), seria interessante apresentar mais de um calculo, para que o aluno nao
fique preso a apenas um valor, além de exemplificar os diferentes graus de miopia e hipermetropia
e sua relacdo com a distancia focal da lente. Desse modo, compromete o ultimo passo do modelo
TWA, a conclusao que leva a relagdo entre a analogia e o alvo de estudo, impedindo de certa forma

que o aluno atribua a distancia focal relacionada a vergéncia da lente (grau do 6culos).

Nesse caso, ¢ fundamental a interferéncia do professor que deve mediar a simulagdo
trabalhando em cima das limitagdes para que todo o conceito seja entendido a partir da analise do
objeto, pois sem a sua mediacdo correta podem surgir obstaculos pedagdgicos que estdo implicitos
nos obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996) que estdo presentes no objeto, como os

obstaculos de experiéncia primeira e quantitativo.

Em se tratando do obstaculo da experiéncia primeira, o obstidculo geral, podemos
afirmar que no momento em que se trabalha o grau do 6culos, isto ¢, a vergéncia da lente, seria
imprescindivel relacionar a lente corretiva ao dculos, pois muitos alunos ainda ndo fazem essa
relacdo. Sem o auxilio e a interferéncia do docente, a partir do objeto ndo seria possivel fazer essa
relacdo, culminando em um obstidculo pedagdgico e se tornaria cada vez mais dificil de

desconstruir a experiéncia inicial do aluno.

O obstaculo geral pode levar a um mais especifico, nesse caso, um obstaculo particular,
que chamamos de quantitativo, como em tudo na Fisica temos o habito de sempre relacionar o
conceito com os cdlculos, se fizermos os calculos e os resultados corresponderem, temos a
seguranca de que o que foi falado foi aprendido, mas nem sempre essa reciproca ¢ verdadeira,
muitas vezes, os alunos conseguem realizar os calculos devido a “decoreba”, entretanto, nao
compreendem o conceito. Portanto, fazer os calculos da vergéncia/ distincia focal da lente e acertar
os célculos no quiz, ndo significa entender o conceito. Pode ocorrer aos alunos uma falsa sensacao
de que sabem o conceito por terem acertado os calculos, o que acaba se tornando um obstaculo

epistemologico visto que o conceito cientifico nem sempre € aprendido.

Destacamos, portanto, mais uma vez a importancia da necessidade de uma orientagao
no livro didatico que auxilie tanto o professor quanto o aluno para minimizar as limitagdes de um

objeto e possibilitar uma melhor aprendizagem.
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6.5.3. Laboratdério virtual de circuito DC

O OEYV escolhido do volume 3 do livro didatico ¢ uma simulagdo indicada na sec¢do
“navegue na web” nas edi¢des 2015 e 2018 que tem como titulo Laboratorio virtual de circuito

DC? tratando-se de uma simulac3o disponibilizada no sitio Phet Colorado, conforme Figura 6.

Figura 6. OEV — Circuito simples
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Fonte: PHET COLORADO.

Esse objeto tem a seguinte descri¢do no livro didatico:

nesse simulador, criado pela equipe da Universidade do Colorado, vocé dispoe
de um kit para montagem de circuitos elétricos com resistores, lampadas
incandescentes, baterias e chaves. Além disso vocé podera usar amperimetros e
voltimetros. Vocé pode, ainda, escolher entre um diagrama esquematico ou uma
vista mais realista do circuito montado (TORRES et al., 2014, p. 77).

4 Disponivel em: <https:/phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html>
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Esse OEV foi sugerido ao final do capitulo 1 na secdao supracitada. Ao longo do
capitulo, sao abordados os conceitos basicos da eletricidade, como cargas elétricas, processos de
eletrizacdo, corrente elétrica, tensdo elétrica, resisténcia, capacitores, entre outros que colaboram

para o entendimento de circuitos elétricos.

O objeto possui um fundo azul onde se monta o circuito, no canto esquerdo ha as
variaveis necessarias para montar um circuito, como trés tipos de fio, dois tipos de baterias, dois
tipos de lampada, dois tipos de resistor, um tipo de interruptor, dinheiro em papel, clipe, moeda,
borracha, mao, cdo (cachorro) e lapis, assim o aluno pode escolher o que quiser para montar o seu

circuito.

No canto inferior, dependendo do que se escolhe (resisténcia e bateria) podem-se
alterar os valores mudando a chave para esquerda ou para a direita. No canto direito do OEV tem
um quadro em que se pode escolher a forma como a corrente sera representada (elétrons ou
convencional), ainda € possivel selecionar se havera etiqueta e valores. Outro quadro logo abaixo
permite que aparelhos como voltimetro e amperimetro sejam utilizados, além disso, pode-se alterar
aresistividade do fio e a resisténcia da bateria, bem como selecionar a forma como se vé o circuito,

ou em diagrama esquematico ou de forma realistica.

Em primeiro instante, foram analisadas as imagens contidas no OEV e suas
caracteristicas. O primeiro aspecto analisado foi o das cores. Vimos que o objeto apresenta cores
como o amarelo, laranja, vermelho, azul e preto. Desse modo, as cores sdo utilizadas para prender

a atencao do aluno, uma vez que o uso dessas cores atrai e desperta o interesse.

Analisando o porqué de as imagens serem usadas no objeto, isto €, a sua fun¢do na
sequéncia didatica, podemos classifica-las em dois aspectos: em seu uso como aplicagdo € como
problematizagcdo. A aplica¢do seria uma forma de exemplificar a defini¢do de uns conceitos
cientificos. E a problematiza¢do seria a forma de usar as imagens da simulacdo para propor que
um aluno resolva um determinado problema se baseando em conceitos que foram abordados no

livro didatico.

Além disso, trata-se de um desenho esquematico+sinais, pois a sequéncia de imagens
do OEV representa agdes que nao sao observaveis para os alunos, pois os circuitos elétricos
presentes nas residéncias sempre estdo escondidos, o que nos € permitido ver ¢ apenas a tomada,
mas sabemos que atrds de cada tomada existe um circuito elétrico interno, e a simulagdo nos

possibilita entender a montagem e o seu funcionamento.
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Nesse caso, ao buscar uma relagdo entre as imagens do objeto e o conteudo do livro
didatico percebemos que as imagens sdo denotativas, existindo uma correspondéncia entre as
imagens e o livro, visto que se trata dos conceitos abordados; entretanto, ndo formam uma unidade

indivisivel, dessa forma, a falta do objeto ndo inviabiliza o uso do livro.

Quanto a funcionalidade, podemos classificar as imagens como sintaticas, pois exige
do aluno conhecimentos e normas especificas, como a forma de se conectar os fios, as lampadas e

as pilhas.

E aultima andlise relacionada as imagens seria sobre a legenda verbal que ¢ relacional,

visto que relaciona os conceitos abordados no livro com as imagens do objeto.

Aprofundando nossa andlise ao manipular o objeto, percebemos que ¢ apresentado de
modo semelhante/equivalente a montagem de um circuito elétrico simples. Dessa forma, ha uma
analogia desenvolvida para a visualiza¢do de conceitos trabalhados teoricamente, uma vez que
permite atribuir valores para a resisténcia dos fios, dispor da lampada e do interruptor, bem como
conferir os simbolos trabalhados em sala de aula. Outro fato interessante, ¢ que a simulacao
permite explorar o sentido de movimentacao da corrente, possibilitando trabalhar tanto o sentido

real quanto o convencional.

Nesse caso, se bem trabalhada pelo professor, essa simulacao pode possibilitar aos
alunos o desenvolvimento de habilidades como o raciocinio logico, a criatividade e a tomada de
decisdes; pode promover o interesse dos alunos, tornar perceptiveis as concepgoes alternativas,

bem como permitir avaliar o que o aluno compreendeu.

Entretanto, apesar dessas potencialidades, algumas variaveis no objeto se apresentam
com limitacdes, as quais se ndo forem trabalhadas criteriosamente podem dificultar o processo de

ensino-aprendizagem.

Na categoria representagdo grdfica, e considerando o modelo de TWA, vimos que a
metafora das bolinhas azuis em relagdo aos elétrons pode reforcar a ideia de que elétrons tém
formato, comportamento e visibilidade de esfera. Seria importante, em termos globais (numa
abordagem analdgica), a observacdo do quarto e do quinto passos do modelo TWA, ou seja,
mapear as similaridades entre o analogo e o alvo, bem como estabelecer as diferengas entre os dois
dominios. Sem esses passos, corre-se o risco de os alunos esbocarem erroneamente conclusdes

sobre a constituicdo dos elétrons ¢ a formagao da corrente.

Outra limitacdo, que entra nessa mesma categoria, seria a constituicao interna dos fios,

que na simulacao ¢ feita através de uma analogia com canos ocos. Dessa forma, se o aluno pensar
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em fios como estruturas ocas, ndo estara contemplando os passos 4 ¢ 5 (modelo TWA), uma vez
que nao fara relacao entre as semelhancas e as diferengas entre alvo e andlogo, ja que os fios
elétricos apresentam uma caracteristica propria do material, que € a resistividade, o que ndo ¢

possivel compreender a partir da simulagao.

Além disso, ao analisar os itens que podem ser inseridos no circuito encontramos uma
mao, um cachorro, uma moeda, uma nota (dinheiro), uma borracha e um lapis. Ao se colocar esses
itens como possiveis componentes de um circuito, permitem-se falsas impressdes de que ndo

acontece nada ao encostar em um fio com eletricidade (o que nem sempre ¢ verdadeiro).

Dentro da categoria dados quantitativos, outro fator que pode ser uma limitagdo ¢ a
atribuicao de valores a corrente, tensao e resisténcias, uma vez que os alunos, ao priorizarem o0s
valores (ou calculos com os mesmos), deixam de estabelecer uma analise qualitativa. Lembrando
que, ndo estamos condenando o uso da quantificacdo ou dos calculos, até porque faz parte do
processo completo da aprendizagem de um conceito, o ponto aqui tratado ¢ que muitas vezes o
foco acaba sendo apenas os valores ¢ os céalculos, ndo se estabelecendo relagdo com as demais

caracteristicas presentes no objeto.

Dentre os objetos analisados, esse ¢ o objeto que se apresenta mais proximo de um
modelo contextualizado (em termos de cotidiano); apesar disso, ainda representa um modelo
cientifico (contextualizag¢@o interna a estrutura da area) construido para facilitar o entendimento

das variaveis de um circuito bem como suas ligagdes.

Nesse caso, o objeto tende a simular um modelo cientifico, o que vai de encontro com
a proposi¢ao de Bunge (2013), visto que ele afirma que as simula¢des foram desenvolvidas para
representar o modelo cientifico, assim aproxima o aluno de como a ciéncia foi construida ou ¢
abordada/tratada internamente. Mas, ainda precisamos compreender que nem sempre a forma
como a ciéncia foi construida, ou em termos de seus valores e simbolos, ¢ a melhor forma de
ensinar aos alunos, pois a geragdo deles ¢ mais emergente, necessitando que contextualizemos os
conceitos cientificos para que possam compreender como a ciéncia faz parte do seu cotidiano.
Uma maneira de minimizar essa limitagdo poderia ser a sugestdo (do professor) de que o aluno
construa o circuito elétrico das lampadas da sua casa, ou seja, propor situagdes-problemas a partir

do dia a dia do estudante.

Como nao ha nenhuma orientagdo para a utilizagdo desse OEV no livro didatico, fica
subentendido que o encaminhamento didatico podera ser encontrado no préprio objeto, o que
também nao acontece. Nao considera a atuacao dos professores no planejamento do uso da

simulacao, estabelecendo relacdes, isto ¢, semelhancas e diferencgas entre os conceitos cientificos
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e os conceitos familiares nesse objeto. Sendo assim, podem surgir os obstaculos pedagdgicos, ja
que existem obstaculos epistemologicos implicitos como o experiéncia primeira, a énfase

quantitativa e a generalizagdo.

Os obstaculos da experiéncia primeira e generalista, que sdo obstaculos gerais, podem
surgir juntos a partir do momento em que o aluno grava a imagem da simulagdo como instancia
verdadeira, isto ¢, como se os circuitos elétricos fossem apenas como os que sdo possiveis de
montar na simula¢do. Logo, ndo possibilita que o aluno visualize a forma como os circuitos
elétricos sdo ao ligd-los em outros tipos de geradores; sendo assim, os alunos podem ndo associar
com outras situacoes cotidianas, ficando notavel para os alunos que a tnica forma de se ter um

circuito sdo os que podem ser montados usando o objeto.

Outro obstaculo mais especifico que surge € o quantitativo, visto que ao atribuir
valores, os alunos nao fazem relacdo entre esses valores numéricos aos conceitos cientificos, ¢ a
partir do momento em que os calculos ficam corretos, ocasiona a falsa sensagao de que se entendeu

todo o conceito, o que nem sempre ¢ verdadeiro, ja que os alunos poucas vezes fazem relacao.

Observando o que foi analisado, podemos inferir que a mediagdo/organizagdo do
professor ¢ imprescindivel, pois sem as orientagdes do livro didatico ele deve estar atento a
utilizacdo do objeto e deve trabalhar todas as suas potencialidades e limita¢des para que o conceito

tenha uma aprendizagem efetiva.

6.5.4. Dez atitudes para vocé combater o aquecimento global

Este OEV consta no volume 2 do livro didatico, tratando-se de uma sugestao de site
presente na edicao 2018. Consiste em uma leitura complementar, conforme a Figura 7, também
indicada na sec¢do “navegue na web”, versando sobre uma lista de atitudes de enfrentamento do

aquecimento global’.

O objeto ¢ apresentado no livro didatico da seguinte forma:

> Disponivel em: <https://www.akatu.org.br/noticia/dicas-de-consumo-dez-atitudes-para-voce-combater-
o-aquecimento-global/>



https://www.akatu.org.br/noticia/dicas-de-consumo-dez-atitudes-para-voce-combater-o-aquecimento-global/
https://www.akatu.org.br/noticia/dicas-de-consumo-dez-atitudes-para-voce-combater-o-aquecimento-global/
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Nessa pagina, mantida pelo Instituto Akatu, vocé tera dicas de como proceder
para fazer a sua parte e amenizar o aquecimento global (TORRES et al., 2018, p.

73).

Esse OEV ¢ indicado no capitulo 2 que aborda contetidos sobre a energia térmica em
transito e os conceitos relacionados aos processos de transmissdo de calor (conducdo, convecgao
e irradiagdo), bem como os processos de troca de calor (capacidade térmica, calor sensivel e calor
latente). Ao longo do capitulo sdo indicadas experiéncias e exercicios, sendo que a leitura aqui
tratada s6 € indicada ao final do capitulo, como ja foi dito, na “se¢do navegue na web”, assim como

outros objetos também sao apresentados.

Figura 7. OEV — Atitudes para combater o aquecimento global

Dez atitudes para vocé combater o
aquecimento global

J& pensou em mudar alguns habitos que podem contribuir muito no combate as mudancas

climéticas?

Compa rtilhe; Veja o video da agdo do Akatu com o jernal Metro que distribuiu o primeiro antincio

do mundo que sofre os efeitos do aguecimento global

Escrito por

Equipe Akatu
17 de julho de 2012

Resultado do aumento da concentraggio de gases de efeito estufa na atmosfera, o
aquecimento global é consequéncia do atual modo de producéio e do estilo de vida na
TAGS saciedade mundial. No Brasil, por exemplo, a maior parte das emissdes vem do

desmatamento das florestas e do uso do solo para agricultura e pecudria, além da -

Fonte: AKATU NOTICIAS

A leitura complementar consiste em um hipertexto, um texto dindmico que possui
imagens, videos, textos, tudo isso formando um conjunto de informagdes interativas, em que ha
uma quebra da linearidade das informagdes, como afirma Elias (2005). Essa modalidade de texto

tem sua propria organizacdo em que a linguagem verbal, a imagem e o som tém um papel
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importante na significagao, exigindo uma leitura na qual o proprio leitor define quais elementos

ler e de que forma (KLEIMAN, 2014, p. 80).

O hipertexto analisado indica e comenta alguns passos para minimizar o impacto na
sociedade do aquecimento global a partir de um consumo mais consciente que diminua as emissoes

de gases de efeito estufa.

A leitura complementar foi escrita em 2012 pela equipe do Instituto Akatu, sendo
composta pelo titulo seguido de uma questdo: “Ja pensou em mudar alguns habitos que podem
contribuir muito no combate as mudancas climaticas?”. Na sequéncia, ha a sugestdo de um link
para um video disponibilizado pelo youtube e ¢ intitulado como “Akatu: peca publicitaria reage

ao aquecimento global”.

O video foi publicado pelo instituto em 2012 e possui 2 min e 26 s € comega com uma
pergunta: “A gente escuta todos os dias sobre o aquecimento global. Mas, sera que a gente sabe o
que isso significa?”, em seguida pessoas sdo entrevistadas a partir dessa pergunta e sdo
questionadas sobre o que se pode fazer para minimizar esse fendmeno. Ha ainda uma entrevista
de um pesquisador sobre o aquecimento global. O video tem a finalidade de divulgar o trabalho
do instituto Akatu que visa conscientizar a populagdo sobre os impactos que o consumo deliberado

tem sobre a sociedade, visto que contribui para o aquecimento global.

Ap6s a indicacdo do video, hd uma imagem de uma cena do video e, em seguida, um
texto curto que contextualiza a relagdo consumo, aumento da concentragao dos gases de efeito
estufa e o aquecimento global, apods isso, sdo apresentadas dez a¢des com o intuito de ajudar a
fazer “escolhas de consumos mais conscientes”, cada acdo € apresentada uma estrutura “o que isso
tem a ver...” e “vocé pode...”. Finalizando o hipertexto ha a sugestdo de duas leituras adicionais
sobre o impacto das escolhas do consumo nas mudancas climaticas e a percep¢ao da relacao entre

consumo e aquecimento global.

A imagem ¢é proposta logo abaixo do titulo e representa pessoas analisando mapas e
discutindo sobre como os impactos contribuem para o aquecimento global, pode-se obter essa
observagdo a partir do video, ja que ¢ uma imagem que foi retirada dele. Como ¢ colorida, a
imagem apresentada ¢ uma forma de chamar a atengdo do leitor. Além disso, tem como funcdo a
sequéncia didatica de aplica¢do, que faz referéncia ao ativismo ecoldgico visando a

conscientizacdo quanto aos efeitos do aquecimento global.

Com relagdao ao grau de iconicidade, a imagem ¢ uma fotografia que registra o

momento de uma manifestagdo em prol da conscientizacdo quanto ao aquecimento global. Nesse
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contexto, o aluno pode estabelecer ou articular contetidos estudados com questdes sociais e

ambientais.

Em relacdo ao OEV, a imagem possui referéncia denotativa, visto que apesar de haver
relacdo entre ambos, sua presenca ndo ¢ indispensavel. Além disso, a imagem ¢ inoperante em
relagcdo a sua funcionalidade, j4 que ndo estd relacionada a alguma ideia central do texto, sendo
utilizada apenas para observagao. Outro aspecto sobre a imagem € que nao apresenta uma legenda

verbal; desse modo, o leitor pode ndo entender a relagdo entre a imagem e o texto.

Analisando o objeto proposto, isto €, o conjunto imagem mais texto, percebemos que
possui potencialidades para trabalhar um texto que complemente o estudo trazendo informagdes

adicionais/curiosidades sobre o assunto tratado.

Entretanto, apresenta algumas limitacdes; uma delas se refere a representagdo grafica
que ndo atrai de forma significativa a atengao do leitor, pois apresenta um texto extenso com uma
figura que pouco auxilia sua compreensdo. Dessa forma, o aluno leitor ndo se sentird

imediatamente atraido.

Outra limitag¢do se trata da contextualizagdo, uma vez que o artigo faz mengdo ao
aquecimento global, que faz parte do nosso cotidiano, mas sem ressaltar a sua relagdo com os
conteudos estudados. Assim, sem a mediacdo do professor, o aluno provavelmente tera

dificuldades para a contextualizagdo.

Apos uma analise criteriosa do objeto, podemos afirmar que ele nao carrega nenhuma
parte analogica, dessa forma, o aluno pouco pode relacionar os conceitos abordados ao longo do
capitulo a um contexto mais amplo, como o que foi abordado nesse OEV. Logo, essa limitagdo faz
com que o objeto possa ndo ser escolhido para utilizagdo, visto que € limitado, e exige que o leitor
tenha uma carga de conhecimento extensa para relaciona-lo com os contetidos, perdendo assim

parte do seu potencial.

Kleiman e Moraes (1999) afirmam que o leitor proficiente tem expectativas sobre
determinado texto, assim ele espera que o assunto abordado seja mais abrangente, com mais
exemplos e, at€¢ mesmo, com uma discussdo que promova possiveis desdobramentos. Além disso,
insistem que uma leitura deve promover e auxiliar na articulacdo e complementagdo dos

conhecimentos prévios como podemos observar:

o leitor cognitivamente engajado vai testar as hipoOteses durante a leitura.
Encontrara informagdes novas, € claro, mas estas poderao ser integradas de forma
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tranquila aos conhecimentos que ja possui, que foram ativados a partir da leitura
dos elementos orientadores da pagina (KLEIMAN ¢ MORAES, 1999, p. 134).

Dessa forma, ao acessar o link do objeto pode ser que o aluno/leitor fique
decepcionado, uma vez que no momento em que usa o livro e percebe a indicagdo da sugestao
podera criar a expectativa de que a leitura aborde os conceitos cientificos ¢ os relacione ao
cotidiano. Ao acessar o link e perceber que os conceitos estudados ndo estdo conectados ao texto,
além de possuir uma imagem que requer que se assista ao video para sua compreensao, o estudante
provavelmente se sentird desmotivado para avancar a leitura. Essa ¢ uma atitude esperada, visto
que o perfil de estudante que se tem hoje possui caracteristicas imediatistas, preferindo leituras

que fornegcam as informacgdes de forma rapida, sem muitos rodeios.

Ressaltamos ainda a fragilidade conceitual e estrutural que algumas das dez atitudes
para combater o aquecimento global possuem. A primeiro atitude, por exemplo, pode ser
considerada “perigosa”, uma vez que ao falar para os alunos diminuirem o consumo de carne
bovina, substituindo por outro tipo de alimentacdo baseada em graos e proteinas de outros tipos de
carne, pode provocar at¢ mesmo problemas de satide. Para evitar uma compreensdo ao “pé da
letra” pelo aluno seria importante que o texto apresentasse informagdes mais criteriosas sobre essa

ac¢ao, fornecendo um embasamento maior.

Outra atitude que deve ser repensada, pois fornece informag¢des incompletas seria a de
“saber de onde vem a carne”, uma vez que nem sempre os funcionarios do lugar onde se compra
sabem precisamente a origem, o que pode fazer com que o aluno passe por situagdes desagradaveis

por tal acdo.

Outro aspecto que requer atengdo diz respeito ao efeito estufa, quando atenta para que
nao liberem gases de efeito estufa. Da forma como € expresso, parece que o efeito estufa ¢ um
problema e ndo deveria existir; entretanto, sua existéncia protege a Terra e o cuidado que poderia

ser assumido ¢ ndo intensificd-lo com a emissdo de gases poluentes.

Nesse caso, notam-se certos exageros no texto, bem como informagdes frageis e
descuidadas sobre a intensificagdo do aquecimento global. Assim, podemos afirmar que o texto
pode proporcionar obstaculos pedagogicos, a partir dos obstdculos epistemologicos

(BACHELARD, 1996) implicitos na leitura.

A partir da visdo compartimentada que o OEV carrega, o aluno pode nao estabelecer

as relacdes entre os conceitos cientificos e seu contexto, consequentemente deixando de ativar seus
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conhecimentos prévios para constituir um horizonte mais amplo que lhe permita compreender

efetivamente os conceitos.

Sendo assim, podemos apontar o obstaculo de experiéncia primeira, o qual o aluno, a
partir do momento em que acessa o link e realiza a leitura, faz uma apropriacdo equivocada do
conhecimento cientifico a partir das informacdes presentes no artigo que tendem ao contexto
familiar, reforcando seus conhecimentos prévios incorretos. E ainda podemos apontar outro
obstaculo particular, o verbalismo, pois pode apenas relacionar o efeito estufa aos conceitos de

transmissdo de calor, logo, ndo constrdi corretamente o raciocinio sobre tais conceitos.

Nesse sentido, ressaltamos a importancia do papel do professor, pois ele se torna o
mediador entre a leitura proposta e os conceitos cientificos abordados no capitulo, visto que apos
a selecdo do texto e sua leitura, comega o trabalho necessario de analise para preparar a aula de
leitura, segundo Kleiman ¢ Moraes (1999), a qual ajuda a estabelecer a percepgdo da relacdo das

partes do texto com os conceitos trabalhados. Pois:

a atividade precisa ainda recapitular o processo do leitor proficiente, que ativa
(ou mobiliza) seu conhecimento prévio e seu conhecimento do género que o texto
estd atualizando ANTES de comegar a ler (KLEIMAN e MORAES, 1999, p. 137,
grifos das autoras).

6.5.5. O que se sabe sobre o rompimento das barragens em Mariana (MG)

Esse OEV escolhido do volume 3 do livro didatico ¢ uma sugestdo de site presente na
edigdo 2018, ao final do capitulo, na se¢do “navegue na web” que tem como titulo O que se sabe
sobre o rompimento das barragens em Mariana (MG)®, uma leitura complementar disponibilizada

no site de informagao, conforme Figura 8.

O objeto tem a seguinte descri¢ao no livro didatico:

algumas perguntas sobre o acidente com duas barragens em Mariana, no interior
de Minas Gerais, ocorrido na tarde de 5 de novembro de 2015, permanecem sem
resposta. Mas outras questdes ja foram esclarecidas. Veja o que se sabe sobre a
tragédia” (TORRES et al., 2018, p. 184).

% Disponivel em: < https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2015/11/06/0-que-se-sabe-sobre-
o-rompimento-das-barragens-em-mariana-mg.htm>



https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2015/11/06/o-que-se-sabe-sobre-o-rompimento-das-barragens-em-mariana-mg.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2015/11/06/o-que-se-sabe-sobre-o-rompimento-das-barragens-em-mariana-mg.htm
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Essa leitura foi proposta ao final do capitulo 4, que aborda o tema energia e poluigdo.
Dessa forma, ao longo do capitulo sdo tratados os tipos de energia e produgdo que existem no
mundo e como impactam em relagdo a poluicdo ambiental, como polui¢do do ar, da 4gua, do solo,
sonora, visual e radioativa. Além disso, sdo apresentados os processos de reciclagem. Notamos

que o objeto sugerido ¢ pouco relacionado aos contetidos do capitulo.

A leitura complementar foi escrita pela equipe UOL, publicada no respectivo site em
novembro de 2015 e atualizada em dezembro de 2015, a qual traz curiosidades/informagdes sobre
o acidente ocorrido em Mariana (MG) nesse mesmo ano. Apds o titulo, hd uma foto de um dos
locais que foi atingido pela lama com a legenda: “Bento Rodrigues foi tomado pela lama que saiu
das barragens e ficou devastado”. Em seguida, ha uma breve introdugdo sobre o texto, que
apresenta perguntas relacionadas ao ocorrido na cidade de Mariana (MG), afirmando que muitas

ainda nao foram respondidas.

Posteriormente, sdo feitas 13 perguntas sobre a tragédia: 1) Onde ficam e quais sdo as
barragens que se romperam?; 2) A quem pertencem as barragens?; 3) O que as barragens
continham?; 4) Quando as barragens se romperam?; 5) Qual o volume de lama que vazou?; 6) O
que aconteceu com o subdistrito de Bento Rodrigues, em Mariana?; 7) Outras localidades foram
afetadas?; 8) Quantas pessoas morreram e quantas estdo desaparecidas?; 9) As barragens estavam
regulares?; 10) Quem investiga o que aconteceu?; 11) A mineradora ja foi punida?; 12) A lama

atingiu o mar?; 13) A terra tremeu na regido antes dos rompimentos?

Ap0s cada pergunta hd um breve texto respondendo ao questionamento e, de maneira
complementar, apds as respostas das perguntas 8 e 13 sdo incluidos dois videos com duragdo de
32 segundos e 1 minuto e 26 segundos, respectivamente. Esses videos mostram cenas dos
momentos em que a barragem estourou e de como as cidades ficaram devastadas com a passagem
da lama. Apds todas as perguntas e o video referente a pergunta 13, aparecem 165 fotografias de

como as diversas regides ficaram apds a passagem da lama.
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Figura 8. OEV — Polui¢do da Natureza

O que se sabe sobre 0 rompimento das barragens
em Mariana (MG)

Brrioe Riodkirees bod fomado pila Lama que ey dlas. hamaces & Toou devastacy

- o LA, em 50 Pauio & 6m Marana (MG}

Fonte: UOL

As informagdes trazidas no artigo podem ser entendidas como “curiosidades” sobre a
polui¢do ambiental e a poluigao do solo e da agua ocorrida em larga escala no Brasil recentemente.
Portanto, ¢ uma forma de “exemplificar” o que ¢ abordado no capitulo, trazendo mais informagdes

e detalhes sobre o ocorrido.

Trata-se de um hipertexto, ja que ¢ um conjunto de imagens, videos e textos, que nao
sdo apresentados de forma linear, isto ¢, ¢ um “texto multimodal e multissemiotico da internet, que
direciona para buscas e sele¢des individuais, proprias da cultura digital, propiciadas pelas novas

tecnologias de informagao” (KLEIMAN, 2014, p. 79).

Analisando as imagens disponibilizadas pelo site ¢ possivel conferir o quanto o
rompimento devastou a natureza nas redondezas do acidente, além de trazer impactos permanentes
para essa regido. Podemos, portanto, fazer a primeira analise das imagens escolhidas para compor

0 artigo.

Todas as imagens que compdem o artigo sdo fotografias que mostram a realidade do
impacto da lama contaminada nos rios e nas cidades por onde passaram. Além disso, sdo todas

coloridas para despertar a atengdo do leitor.
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Com relacao a fungdo, na sequéncia didatica, podemos classificar as imagens como
evocagdo, uma vez que ¢ uma forma de exemplificar a poluigdo ambiental que acontece nos dias

de hoje e os descasos para evitar desastres semelhantes.

Analisando o objeto proposto e as imagens percebemos que ao relaciona-los com o
texto principal do capitulo temos imagens sintdticas, pois sao fundamentais no artigo para mostrar
ao leitor os impactos ocorridos pelo rompimento da barragem. Existe uma correspondéncia entre
os elementos das imagens e os contetidos representados tanto no artigo quanto no texto principal,

formando assim, uma unidade indivisivel.

As imagens que aparecem no artigo apresentam uma funcionalidade inoperante, visto
que sdo imagens utilizadas para observar a poluicdo ambiental. E por fim, apresentam legendas

verbais relacionais, ja que sdo relacionadas ao texto do artigo.

O artigo permite que o aluno observe os impactos da agao (sem consciéncia ambiental)
do homem; sendo assim, ele pode construir uma opinido critica sobre os conhecimentos envolvidos
e, dessa forma, constituir habilidades como raciocinio loégico e autonomia sobre como encarar e

intervir no mundo em que vive.

Apesar das potencialidades, esse OEV pode apresentar algumas limitagdes como a
contextualizagdo, vimos que ao exemplificar a poluicao ambiental usando o acidente em Mariana
que ocorreu em 2015, a sugestdo do livro permite que o aluno construa o conhecimento sobre os
impactos da ambi¢cdo do homem sobre a natureza e, consequentemente, sobre ele. Entretanto, seria
importante, a partir do artigo, que o professor fizesse a relacdo fisica e quimica aos dejetos
liberados em conjunto com a lama, assim, a analogia estaria completa nesse processo de
aprendizagem. Portanto, o exemplo ndo contempla os passos cinco e seis do modelo TWA, visto
que os alunos ndo percebem as similaridades e as diferengas entre o alvo e o analogo e podem ser

levados a nao esbocarem as conclusdes corretas sobre o conhecimento cientifico.

Assim, podemos estabelecer um possivel obsticulo epistemologico proposto por
Bachelard (1996), um obstaculo particular, realista, em que se toma como verdade absoluta esse
fato, mas nao o relaciona com os conceitos cientificos e se pensa que ja se sabe tudo sobre o

assunto.

Nesse sentido, ressaltamos a importancia do papel do professor, pois ele se torna o
mediador entre a leitura proposta e os conceitos cientificos abordados no capitulo, visto que apos
a selecdo do texto e sua leitura, comega o trabalho necessario de andlise para preparar a aula,

segundo Kleiman e Moraes (1999), o qual ajuda a estabelecer a percepcao da relagdo das partes
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do texto com os conceitos trabalhados. Chagas e colaboradores (2005) também afirma que o
professor tem papel determinante no uso de um hipertexto, pois € necessario orientar as
possibilidades de construgao de sentidos pelos alunos, criando situagdes concretas que exigem no

recurso a informagao especifica.

6.5.6. Observatorio Nacional

Esse OEV escolhido do volume 1 do livro didatico ¢ uma sugestdo de uma pagina na
web presente nas edigdes 2015 e 2018, ao final do capitulo, na se¢do “navegue na web” que tem
como titulo Observatério Nacional’, uma leitura complementar disponibilizada no site do

governo, conforme Figura 9.

O objeto tem a seguinte descri¢ao no livro didatico:

o Observatorio Nacional (ON) é vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo e atua nas areas de Astronomia, Geofisica e Metrologia, nas quais
realiza pesquisas, desenvolvimento e inovagdo com reconhecimento nacional e
internacional. Sua pagina eletrbnica conta com diversos textos, cursos e
ferramentas para a formagao e divulgacdo dessas areas no Brasil (TORRES et al.,
2014, p. 254).

Trata-se de uma apresentacdo do link, uma vez que ndo ha nenhuma énfase ou
recomendacdo do que se pode fazer com essas informagdes. A sugestdo desse link aparece no
capitulo 10 que traz o conceitos relacionados a Gravitacdo Universal, abordando as leis de Kepler
e a let da Gravitagdo Universal; sendo assim, sdo apresentadas as principais teorias sobre o

movimento de planetas e de satélites artificiais e naturais.

A pagina apresenta diversas informagdes sobre estudos astrondmicos e geograficos
desenvolvidos no territdrio nacional; ¢ mantida pelo Observatdrio Nacional (ON), o qual foi criado
por D. Pedro I em 1827 e que hoje, retine/agrega informagdes cientificas, a fim de aproximar a
sociedade de uma instituicdo de pesquisa, além de oferecer cursos que capacitem os professores

da rede de ensino para que multipliquem o conhecimento adquirido.

" Disponivel em: < http://www.on.br/index.php/pt-br/>


http://www.on.br/index.php/pt-br/
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Analisando as imagens propostas ao longo da pagina percebemos que todas sdo
coloridas, com o intuito de chamar a aten¢do do leitor, despertando o interesse pelo assunto ao

acessar o site.

Figura 9. OEV — Observatorio Nacional

Observatorio Nacional o - m
Observatorio Nacional
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Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Ao acessar a pagina e fazer um tour € possivel ver que hd um volume consideravel de
informagdo; como ndo existe nenhuma orientagdo no livro didatico sobre como utilizar a sugestao
e quais informacgdes sdo relevantes aos alunos, torna-se uma limitagdo ao seu uso. Em geral, os
alunos sdao imediatistas, querem as informagdes mais rapidas e essa geracao de estudantes pode
ndo se interessar e nem se empenhar em fazer uma pesquisa mais detalhada, a proposta do site
vinculado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes. Talvez fosse
interessante a presenca de /inks destacados para que os alunos conseguissem visualizar melhor

aquilo que fosse de interesse.

Seria oportuno também que o livro, ao fazer a sugestdo da visita a pagina, trouxesse
uma orientacdo da sua utilizagdo, isto €, que apresentasse uma visita orientada para aquilo que
fosse mais importante para a aprendizagem dos conceitos/conteidos. Apresentando uma

possibilidade de articulagdo dos contetidos trabalhados a visita da pagina.

Existe uma aba que ¢ direcionada ao professor e pode auxilia-lo quanto a parte didatica

do ensino de Gravitagdo Universal. Essa aba esta localizada no canto esquerdo da pagina intitulada
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de “Divulgacao e Educacdo em Ciéncia” (indicada pela seta amarela), em seguida aparecem duas

opcoes basta clicar em “Divisdo de Atividades Educacionais”, conforme a Figura 10.

Figura 10. Acesso a divulga¢do e educagdo em Ciéncia
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Dessa forma, o ON criou em 1999 a Divisdo de Atividades
Educacionais (DIAED) para se dedicar exclusivamente & divulgagao da
ciéncia, participando do movimento de inclusdo social crescente no
Pais.

A DIAED elabora e desenvolve textos e experimentos de divulgagdo da
ciéncia nas areas de atuacdo do Observatdrio Nacional. Participa de
eventos nacionais, organiza e produz cursos a distancia, programa
itinerante de palestras nas escolas, livros didaticos, softwares, jogos
mecanicos e eletrdnicos, etc.

Coordena e consclida colaboragdes interinstitucionais e estreita
relagdes de cooperagdo académica com professores e alunos.
Mantém exposicdes permanentes para atender o plblico infanto-
juvenil com experimentos de divulgacdo cientifica desenvolvidos pela

equipe da Divisao de Atividades Educacionais e colaboradores.
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Figura 11. Se¢do na area educacional

Divisao de Atividades Educacionais

Publicado: Sej la, 01 de Agosto de 2016, 18h34 | Ultima atualizagdo em Quinta, 15

de Margo de 2018, 18h47

O Observat6rio Nacional (ON) tem se empenhado em disponibilizar o
conhecimento cientifico em Astronomia, Geofisica e Tempo e
Frequéncia para o publico brasileiro, visando popularizar a ciéncia
que desenvolve.

Dessa forma, o ON criou em 1999 a Divisdo de Atividades
Educacionais (DAED) para se dedicar exclusivamente 3 divulgacao da
ciéncia, participando ativamente do mavimento de inclusdo sacial
crescente no Pafs.

A DAED elabora e desenvolve textos e experimentos de divulgacdo
cientifica nas areas de atuacdo do Observatdrio Nacional. Participa de
eventos nacionais, organiza e produz os cursos a distancia, o
programa itinerante de aulas nas escolas, livros didaticos, softwares,
jogos mecanicos e eletrénicos, etc

Coordena e consclida colaborag®es interinstitucionais e estreita
relagdes de cooperagdo académica com professores e alunos.
Mantém exposicdes permanentes para atender o publico infanto-
juvenil com experimentos de divulgacae cientifica desenvolvidos pela
equipe da Divisao de Atividades Educacionais e colaboradores.
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Ao acessar a aba “Divisdo de Atividades Educacionais™, no canto direito, existe um
menu, destacado em vermelho, conforme a Figura 11, com as possibilidades de acesso aos
seguintes itens: DAED; Artigos e Entrevistas; Eventos; EAD (Educacdo a distancia); Projetos;
Experimentos; Observacdo Robotica; Programa ON vai a escola; Material de Divulgagao;
Convénios; Cooperacao Interinstitucional; Softwares; Videos; Fatos Historicos; Ciéncia Movel; e

Pessoal.

O DAED (Divisdo de Atividades Educacionais) se dedica exclusivamente a
divulgacdo da ciéncia, elaborando e desenvolvendo textos e experimentos de divulgacao cientifica

nas areas de atuagao do ON, os quais sao indicados nas segdes seguintes.

A secdo “Artigos e Revistas” indica leituras impressas e de midias eletronicas nas areas
de geofisica e astronomia. O professor, nessa secao, pode selecionar textos e artigos sobre assuntos
tratados no estudo de Gravitagdo Universal, de modo a aproximar os conceitos cientificos
estudados, com base nas leis que regem os movimentos dos planetas, de assuntos descobertos e
desenvolvidos a partir desse conceito. Assim, o professor possibilita que os alunos conhegam

contextos atuais a partir da leitura.

A secdo “EAD” nos mostra que a ON promove regularmente acdes que despertem o
interesse da sociedade para as ciéncias, utilizando elementos visuais e interativos, de forma a
simplificar e esclarecer conceitos cientificos. Assim, eles oferecem cursos periddicos a distancia
nas areas de Astronomia e Geofisica em nivel de divulgacdo cientifica, sendo possivel capacitar
professores da rede publica e particular de ensino, vetor fundamental para multiplicar o

conhecimento adquirido.

A se¢do “Projetos” apresenta alguns projetos desenvolvidos como meta de ampliagdo
das atividades de divulgacdo cientifica do ON nas areas do ensino de Fisica, astronomia e
geofisica. As atividades propostas visam despertar o interesse dos jovens para a ciéncia e
complementar a formacdo dos professores. Foram desenvolvidos trés projetos: Sala de aula a céu
aberto no Colégio Pedro II, Observacao do Sol no Complexo do Alemao, Espaco Antares de
divulgacdo da ciéncia. A partir desses projetos, uma possibilidade de orientacdo que o livro
didatico poderia dar, seria fornecer instrumentos/ ideias de realizagdo de projetos como esses no
colégio, logo, a indicacdo desse objeto, orientado para projetos, poderia auxiliar o professor a

desenvolver projetos que estimulassem os alunos ao estudo da Gravitagdo Universal.

A préoxima secao indicada € “Experimentos” em que sdo indicadas experiéncias que
podem ser desenvolvidas para fins de facilitar o entendimento de conceitos astrondomico e

geofisicos. Sdo indicados os seguintes experimentos:
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e Montagem de telescopio Galileano, Newtoniano e Cassegrain: tem por finalidade
mostrar, de forma simples e visual, o mecanismo fisico de funcionamento dos
telescopios e os principais conceitos de Optica.

e RobLu, robo buscador de luz: o RobLu possui “olhos” eletronicos sensiveis a luz
visivel e por meio de um pequeno computador integrado a um conjunto de motores,
permite a realizacdo de movimentos, criando reagdes a iluminag¢ao do ambiente.

e Efeito Fotoelétrico de Einstein: experimento onde a luz interage com elementos
fotossensiveis, revelando a sua capacidade de deslocar elétrons dos seus niveis de
energia, criando uma corrente de elétrons capaz de acionar e alimentar dispositivos
eletronicos. O objetivo ¢ tratar sobre a propriedade dual da luz.

e Totem Omnidirecional: desenvolvimento ¢ constru¢do de uma estrutura em
aluminio que abriga uma piramide quadrangular em que se projeta um conjunto de
imagens dindmicas de astronomia e geofisica.

® As estrelas sao plasma: experimento que visa explicar o quarto estado da matéria
de forma ludica.

e Monte o Pao de Agucar: a constru¢do de um quebra-cabega constituido de pecas
de diferentes tamanhos correspondendo as curvas de nivel de uma maquete do
maci¢o dos morros do Pao de Acucar e Urca. Visa estudar nogdes de escala,
volume, peso, altura, perimetro, bem como as rochas se formaram e chegaram a
superficie terrestre.

e Provoque um Terremoto: apresenta a ideia de uma mesa adesivada com o mapa da
América do Sul, que mostra a grande quantidade de ocorréncia de terremotos nesta
regido, um pequeno sismoégrafo que capta e registra as ondas mecanicas € um
sistema (computador) que faz a representagdo grafica do fendmeno (sismografo).

e Relogio de Sol: mostra um projeto original de um relogio de Sol, entretanto, usa a

projecdo da luz solar sobre uma esfera de acrilico para marcar as horas dos dias.

Vimos que vérias experiéncias foram propostas, entretanto se tornam limitadas para a
utilizacao e desenvolvimento dos professores, visto que os experimentos sao abordados quanto ao
seu uso, mas ndo sao indicadas as formas de montagem e de desenvolvimento didatico. Além
disso, sdo experiéncias que requerem materiais mais sofisticados, uma possibilidade seria uma
indicacdo/orientacao do livro didatico quanto as suas adaptagdes com materiais mais acessiveis ao

professor e aos alunos.

Na secao “Observacao Robotica” € indicado que se use um telescopio refletor robdtico

para fazer observagdes do céu, que sdo realizadas no campus do ON no Rio de Janeiro e, a
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principio, uma vez por més. E interessante apontar aqui, o que seria atrativo para que o professor
organizasse uma visita e levasse os alunos a esse telescopio para que fossem feitas observagoes e

fosse possivel aproximar o que esta sendo estudado ao longo do capitulo 10 desse livro.

A secdo “Programa ON vai a escola” apresenta o programa composto por um conjunto
de seminarios que t€ém como objetivo ampliar as atividades de divulgagdo cientifica do ON,
buscando atingir todos os seguimentos da sociedade. Os conceitos usados visam complementar o
conhecimento adquirido em sala de aula, despertar o interesse dos jovens para a ciéncia e
complementar a formacao dos professores. Nesse caso, seria interessante que o livro orientasse o
professor sobre a possibilidade de agendamento de uma visita como essa a fim de auxiliar no

processo de constru¢ao do conhecimento.

Outra sec¢do proposta ¢ “Material de Divulgagdo™ que visa disponibilizar livretos e
revistas em quadrinho por meio eletronico para ampliar a divulgacdo da ciéncia. Um exemplo de
revista disponibilizada no site ¢ “O Pequeno Cientista” (clicando em cima da imagem do livro ¢
possivel fazer o download da revista). Além disso, existem varias outras revistas que ao clicar em
cima da imagem, ¢ possivel fazer o download para leitura. Assim, o professor, sob a orientacdo
do livro, poderia utilizar com os alunos e montar atividades diferenciadas para trabalhar em sala

de aula.

Na secdo “Convénios” sdo apresentadas institui¢gdes que fazem parceria para a difusao
da ciéncia, permitindo o acesso e a utilizacdo de um espago para exposi¢do dos trabalhos. Ja a
secdo Cooperacao Interinstitucional trata de trabalhos desenvolvidos em parceria, envolvendo
profissionais dos setores internos do ON e de outras instituigdes que se identificam pela

possibilidade de desenvolver projetos, compartilhar problemas, experiéncias e objetivos comuns.

Na se¢do “Software” sdo disponibilizados gratuitamente aplicativos que despertem o

interesse da sociedade para a ciéncia. Estdo disponiveis os seguintes aplicativos:

e Brincando com a ciéncia
e O pequeno cientista

e Danca dos Continentes

e Escorpido

e Astro

e Passeio Virtual

e Asteroides e Cometas

e Fenomenos dos satélites de Jupiter


http://www.on.br/diaed/espaco-antares/constelacao/
http://www.on.br/diaed/opt-data/tomcat/webapps/ASTRO/WEB-INF/classes/static/js/jquery.min.js
http://www.on.br/Tour360ON/flash/Tour_onTour.html
https://daed.on.br/astro/satelites-jupiter
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Apesar de indicados, alguns dos aplicativos anteriores nao ¢ possivel acessar sendo
eles: “o pequeno cientista”, “danga dos continentes”, “asteroides e cometas”. Quanto aos demais,
todos podem ser acessados e utilizados pelos professores. Desse modo, seria importante que o livro
orientasse, a partir da sugestao da pagina, sobre a utilizagdo desse software, pois colaboram para
a compreensao de fenomenos relacionados ao espago que, muitas vezes, estd tdo distante da

realidade dos alunos.

Na secdo de “Videos” sdo sugeridos videos do youtube produzidos, em sua maioria,
pelo ON com objetivo de atrair e provocar a populacdo a refletir sobre os fendmenos da natureza
e a visao da ciéncia. Nesse caso, o professor pode elaborar suas aulas e utilizar desses videos de

modo a complementar o processo de ensino para aproximar do aluno os conceitos cientificos.

Em “Fatos Histéricos” sdo apresentados acontecimentos relevantes da historia
cientifica mundial nas areas de Astronomia, Geofisica e outras areas ligadas as ciéncias exatas.
Desse modo, ressaltamos mais uma vez que ao sugerir essa pagina do ON, o livro didatico poderia
orientar o professor ou o aluno quanto a importancia da histéria para a constru¢ao da ciéncia,

assim, o ensino dos conceitos da Gravitagdo Universal se tornaria mais contextualizado.

A secdo “Ciéncia Movel” se refere a um veiculo que transporta um telescopio robético,
experimentos em astronomia e geofisica, material grafico, a equipe do ON e alunos bolsistas.
Também poderia ser orientado pelo livro didatico uma forma de trazer esse veiculo até as escolas

para que se trabalhasse a divulgac¢do da ciéncia.

Por fim, na tltima se¢do “Pessoal” sdo apresentados os membros da equipe da Divisdao
de Atividades Educacionais e seus respectivos contatos. A partir desses contatos, os professores
podem enviar e-mails e sanar suas dividas bem como tém a possibilidade de solicitar os materiais

propostos.

Ao conhecer o site € possivel perceber que se trata de uma leitura complementar
proposta para os alunos compreenderem um pouco mais sobre as aplicagdes dos conceitos
cientificos sobre Gravitagdo Universal. Despertando assim, o interesse do aluno, ja que no site ha
instrugdes de como um aluno pode participar de projetos e ainda pleitear bolsas disponibilizadas

pelo CNPQ (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico).

Ap0s observar e analisar as imagens propostas pelo site do governo, fizemos um tour
pela pagina para analisar a proposta como objeto de aprendizagem. Vimos que a partir da pagina
o aluno pode se tornar mais autbnomo e participar de projetos que lhe interessem, dessa forma

aguca a curiosidade dos estudantes pelo estudo da astronomia.
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Cabe ressaltar que a proposta do site ¢ um hipertexto, que aborda uma nova leitura e
escrita de informagdes, dessa forma, o autor do hipertexto constrdi “uma matriz de textos
potenciais” e o leitor participa ativamente, pois ¢ ele quem deve tracar o seu caminho de leitura e
determinar o que considera importante, assim o conhecimento ndo estd mais preso a uma pagina
impressa, como afirma Dias (1999). O professor, portanto, deve refletir sobre o que fazer e como

trabalhar com as midias digitais nas salas de aula (SNYDER, 2010).

6.6 — OEV presente na prova do PISA 2015

Um outro exemplo da presenca de objetos educacionais virtuais pode ser encontrado
nas provas do PISA (Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes). Trata-se de uma
avaliagdo periddica realizada para alunos matriculados na Educagdo Basica/Ensino Fundamental
II, que devem ter em média entre 14 e 15 anos, coordenada pela Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) com apoio de uma coordenagdo nacional em cada pais
participante. No Brasil a coordenagdo ¢ de responsabilidade do INEP (Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira).

Essa avaliacdo tem como objetivo produzir indicadores que contribuam para a
discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de
melhoria do ensino basico. Sendo assim, busca-se verificar o nivel de preparagdo dos jovens para
exercerem os seus papéis de cidaddo na sociedade atual. Além disso, coleta informacdes para
elaborar indicadores que possibilitem relacionar o desempenho dos alunos a varidveis

demograficas, socioecondmicas e educacionais (INEP, 2019).

Trata-se de uma avaliagdo que ocorre a cada trés anos e abrange trés areas do
conhecimento — Leitura, Matematica, Ciéncias — havendo, a cada edi¢cdo do programa, maior

énfase em uma dessas areas.

Na avaliacdo ocorrida em 2015, de acordo com os dados publicados pelo Inep, os
alunos do brasileiros apresentaram um desempenho abaixo da média, de modo que em ciéncias
foram 401 pontos, comparados a média de 493 pontos; em leitura 407 pontos, comparados a média

de 493 pontos; e em matematica 377 pontos, comparados a média de 490 pontos.

Em ciéncias, por exemplo, essa pontuacdo implica localizar o letramento dos

estudantes em nivel 1a (sdo oito niveis: abaixo de 1b, 1b, 1a, 2, 3, 4, 5 e 6). Nesse nivel:
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os estudantes conseguem usar conhecimento de conteudo e procedimental basico
ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicagcdes de fenomenos cientificos
simples. Com apoio, conseguem realizar investigagdes cientificas estruturadas
com no maximo duas variaveis. Conseguem identificar relagdes causais ou
correlagdes simples e interpretar dados em graficos e em imagens que exijam
baixo nivel de demanda cognitiva. Os estudantes do nivel 1a podem selecionar a
melhor explicacdo cientifica para determinado dado em contextos global, local e
pessoal (OCDE, 2016).

Os resultados desse estudo podem ser utilizados pelos governos dos paises envolvidos
como instrumento de trabalho na defini¢do e refinamento de politicas educativas, tornando mais

efetiva a formagdo dos jovens para a vida futura e para a participagdo ativa na sociedade.

A partir de 2015, as provas do PISA passaram a incluir questdes que utilizam
simulagdes para que a avaliagdo seja mais dindmica e interativa, uma vez que este instrumento
requer que o aluno tenha consciéncia da propria capacidade de raciocinio e de estratégias para a

resolugdo de problemas.

Dessa forma, torna-se relevante uma andlise da apresentagdo dos OEV nos livros
didaticos e nas provas do PISA, buscando compreender suas semelhangas e diferengas, bem como

estabelecer limites e potencialidades de utilizacdo efetiva em sala de aula.

O OEV escolhido da prova do PISA 20158%, indicado na Figura 12, estd presente em
uma das questdes que trata de uma simula¢do denominada “Oculos ajustaveis”, a qual ¢ descrita

da seguinte forma:

um tipo novo de dculos que utilizam fluido para ajustar a forma das lentes.
Inicialmente, a parte interativa da unidade permite que o estudante investigue o
efeito do ajuste da quantidade de fluido na lente sobre a lente. Os estudantes se
habilitam, entdo, a investigar o efeito dos ajustes das lentes na visdo de trés
pessoas: uma com visdo normal, uma com hipermetropia (enxerga os objetos de
longe nitidamente, mas objetos proximos aparecem desfocados) e outra com
miopia (enxerga os objetos de perto nitidamente, mas objetos distantes aparecem
desfocados) (BRASIL, 2015, p. 26).

Na simulagdo contida na questdo, a abordagem dos conceitos se torna aplicada,

permitindo aos alunos manipular o formato da lente, modificando a quantidade de fluido e inferir

& Disponivel no link:
<http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/itens/2015/itens_liberados ciencias pisa 2015.p
df>
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qual a melhor opg¢ao para corrigir o defeito de visdo. A partir do objeto, o aluno pode investigar,
levantar hipdteses e chegar a uma solucao para o problema proposto na questao, permitindo maior
interacdo e desempenho na busca pela compreensdo dos defeitos de visdo e na corre¢do usando
uma lente, além de entenderem a importancia do foco. A Figura 12 nos mostra a perspectiva que
o aluno tera do 6culos e das lentes, além da existéncia de um texto que faz uma mediagdo com o
objeto, que apresenta perguntas que devem ser respondidas de acordo com o que sera visto a partir

do momento em que o estudante ajustar as lentes do 6culos no OEV.

Figura 12. Objeto proposto na questdo da prova do PISA 2015

pisa2015 | HINNEEN

Uma vis3o lateral dos dculos ajustaveis € mostrada abaixo. O formato inicial
das lentes é plano.

Oculos Ajustaveis
Questdo 2/5

Use o cursor para mudar a quantidade de fluido nas lentes
Selecione suas respostas Nnos menus susPensos para
responder & questao.

Como o acréscimo de fluido afeta o formato das lentes dos
oculos?

Quando o fluido é acrecentado a lente plana, os lados das

lentes se curvam selecione = porque a forca
resultante exercida pelo fluido sobre os lados da lente é

selecione v .

m

-2 -1 ] 1 2

Remover Fluido Acrescentar Fluido

Fonte: PISA 2015

Essa questdo tem como objetivo avaliar como os alunos conseguem explicar os
fendmenos cientificamente e como conseguem interpretar os dados e as evidéncias; desse modo,

0 objeto na prova tem uma funcdo de explorar os conhecimentos construidos pelos alunos na sua

escolarizagao.

Com relagdo as imagens presentes nesse OEV, observamos que sdo imagens
predominantemente coloridas, em tons agradaveis, com o intuito de chamar a atencdao do aluno
para aspectos relevantes a realizacdo da prova. Na Figura 13 essa distribui¢@o equilibrada de cores

pode ser conferida.
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Esse objeto apresenta muitas possibilidades didaticas, como a manipulagdo do objeto
pelo aluno, que pode explorar todas as suas fungdes, e ainda permite a compreensao da formagao
da lente, mostrando que existem diferentes tipos e funcionamento em que cada uma serve para um
tipo de defeito de visdo. Desse modo, a interagdo com o aluno permitiria o desenvolvimento de
competéncias e habilidades sobre o estudo de defeitos de visao, a partir da inferéncia dos resultados
encontrados no uso da simulagdo. Entretanto, mesmo com as potencialidades acima descritas ha
algumas limita¢des que se adequam as categorias estabelecidas nas andlises anteriores, que nos
auxiliaram e nos fizeram conferir se 0s objetos propostos nos livros didaticos e em avaliagdes

externas se encontram, apresentando caracteristicas em comuns.

Figura 13. Detalhes do objeto proposto na questdo da prova do PISA 2015

pisa2015 | HNENEN 8B A0

Questdo 0556/5

Oculos Ajustaveis ‘ W Viséo da Maria

| + Como Executar a Simulagao \

Execute a simulagdo para coletar dados com base nas
informagbies abaixo. Cligue em uma opgdo para responder &
guestio.

Maria enxerga objetos de perto nitidamente, mas objetos
distantes aparecem desfocados

Qual ajuste nos 6culos permite que Maria veja nitidamente em

A N Quantidade de Fluide nas Lentes Distancia da Arvore
tedas as trés distancias?
) +2 Acrescentar a totalidade do fluido ﬁ* @ !
- ) 1 0 q > perto meia longe
@ +1 Acrescentar um pouco de fluida distancia =
@ -1 Remove ouce de fluido
F MOVEr um pous ui r——

1 -2 Remover a totalidade de fluido

Quantidade de Fluido nas Lentes
-2 -1 +1 +2

perno

meia distancia

Distincia da Arvore

longe

48

Fonte: PISA 2015

Dentro da categoria representa¢do grdfica, podemos indicar uma limitagdo em relagao

a perspectiva de visualizacdo do aluno, uma vez que o 6culos poderia ser apresentado tanto na
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perspectiva lateral quanto por completo, permitindo uma percepcao do formato da lente, levando
a uma compreensao da interferéncia da quantidade de fluido no seu formato. Dessa forma, deixar
de contemplar a identificacdo dos limites do anédlogo, ja que muitas vezes, os alunos nao fazem

ligacdo que as lentes estudadas podem ser as lentes de um oculos.

Outra limitacdo seria em relagdo a categoria quantitativo, uma vez que ha uma
atribuicao de valores para a quantidade de fluido entre -2 e +2 e o aluno pode apresentar dificuldade
em relacionar a quantidade de fluido com o foco da lente. Além de poder haver valores maiores,
uma vez que existem varios tipos de graus. Logo, podemos encaixar essa limitagdo dentro da
categoria dados/quantitativos em que o aluno se esbarra em um obstaculo para a construgdao do
conhecimento, deixando de chegar a uma conclusdo correta sobre o conceito e a importancia do

foco de uma lente.

A andlise de um dos objetos apresentados, que estava presente na prova do PISA, ficou
limitada ao documento disponibilizado pelo Inep em uma versdo pdf com suas imagens. Nesse
caso, as inferéncias sobre o objeto foram desenvolvidas através do documento sem, portanto, a
possibilidade de interagdo. Além disso, observamos que esse instrumento foi proposto em um

formato de avaliacao e ndo como proposta de aplicacdo durante uma aula pelo professor.

Nesse caso, como se trata de uma avaliagdo nado ¢ possivel a interferéncia do professor
para mediar essas limitagdes no momento da sua realizagdo, sendo possivel a discussdo da questao

em um momento posterior.

6.7 - Impresso x Digital: relagdes possiveis

Como desdobramento das analises, percebemos que ainda existe uma certa distancia
entre os materiais didaticos nos formatos impresso e digital, ou seja, uma desarticulacdo que
culmina em limitagdes impostas a ambos. Isto ao invés de uma possivel ampliagdo dos limites do

impresso e uma efetiva insercao de OEV nos contextos reais de sala de aula.

O material impresso, ou seja, o livro didatico é, muitas vezes, o Unico referencial
utilizado pelo professor como apoio as suas aulas (FRISON et al., 2009). Da parte dos estudantes,
ndo raramente consiste no principal recurso de acesso aos conteudos cientificos de forma
sistematizada e didaticamente organizada (SILVA; PEREIRA, 2013). Podemos atribuir ao livro

didatico também uma func¢do de democratizagdo do acesso a estrutura da disciplina escolar, uma
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vez que sem ele os estudantes deixariam de ter conhecimento de como o curriculo seria

desenvolvido; poderia ficar sob dominio exclusivo do professor, cada aula sendo uma surpresa.

E perceptivel que o livro didatico vem avangando ao longo dos anos a partir das suas
implementagdes no PNLD, como vimos através dos editais do PNLD 2015 e 2018, na criagdo de

novas se¢oes ao longo dos capitulos e com novas exigéncias em relagao a inclusao das TDIC.

Essas se¢des no livro sugerem tanto ao aluno quanto ao professor links para
desenvolver pesquisas, aprofundar os conhecimentos, promover a aplicagdo dos conceitos, ou seja,

utilizar o meio digital como instrumento de ensino-aprendizagem.

Os OEV sio sugeridos, na cole¢do analisada, na secdo ‘“Navegue na web”, isto €, o
material impresso indica um material digital. Entretanto, em todas as indicagdes a falta de
orientacdo quanto a utilizacdo dos OEV, dificulta a sua implementagdo no processo de ensino-

aprendizagem.

Essa dificuldade de implementagdo vai além da falta de orientagao dada no livro

didatico, uma vez que:

os docentes tém pouco tempo para refletir sobre o que fazem, de modo que,
quando tentam trabalhar com as midias digitais nas salas de aula, ndo ha muitas
oportunidades para urdir parcerias criativas com os colegas e para fazer
experimentagdes com novos letramentos. Usos imaginativos sdo frequentemente
limitados aos mais envolvidos com e entusiasmados pela tecnologia, os quais,
conforme mostram as pesquisas, acabam perdendo completamente a motivagao.
Os problemas com a infraestrutura das instituicdes educacionais agravam essas
dificuldades: a internet pode funcionar dia sim, dia ndo, e, as vezes, oS
computadores ndao s3o suficientemente potentes para rodar ferramentas mais
avancadas. Esse fator por si s6 ja é suficiente para desencorajar os professores da
tarefa de tentar integrar as tecnologias em suas praticas de sala de aula, mesmo
que eles sejam usuarios experientes e dedicados em suas vidas privadas
(SNYDER, 2010, p. 264).

Dessa forma, destacam-se varios fatores que limitam a implementacao dos objetos em
sala de aula, conforme salienta Snyder (2010); mas, acreditamos que a falta de orientagdo no livro

didatico, deixando de sugerir encaminhamentos, torna-se um fator determinante.

Se ndo houver uma proposta para a utilizagdo do OEV no livro didatico, caso o
professor tenha interesse em complementar a sua metodologia, ainda caberia a ele um esforco
adicional para elaborar estratégias de articulacdo do OEV aos conteudos desenvolvidos. Conforme

afirma Chagas e colaboradores (2005), ao docente cabe orientar as pesquisas dos alunos, criando
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situagdes concretas que utilizem o recurso, uma vez que pode auxiliar na compreensdo dos

fendmenos e dos conceitos cientificos ao interagir textos, imagens € sons.

Nesse novo contexto, o professor estabeleceria uma postura critica em relagdo aos
objetos, uma vez que, como foi mostrado anteriormente, existem limites e potencialidades que se
extrapoladas podem colaborar significativamente para o processo de ensino-aprendizagem,

inclusive propiciando entusiasmo € motivacao aos estudantes.

Pensando nos limites que esses objetos carregam e na sua relacdo com o livro
impresso, a falta de sugestdes quanto a sua utilizagao parece descabida. Soa como cumprimento
de mera formalidade, provavelmente um dos possiveis motivos para isso se deve ao cumprimento
de exigéncias do edital do PNLD pelas editoras, isto €, significa que s6 hé a indica¢do desses OEV
nos livros didaticos impressos, pois se exige no edital de 2015, para os livros Tipo 2, a sua
existéncia. O proprio edital ndo aponta para a necessidade dessas orientagdes/sugestdes, mas,
apenas, a forma como deve ser disposto no livro didatico, como podemos ver nos edital 2015, ja

no edital 2018 nao existe esse apontamento.

Outro fator que pode ser a causa da auséncia de orientagcdes quanto a utilizagdo dos
objetos, esta relacionado a quantidade total de paginas determinada previamente no edital do
PNLD. Trata-se de escolher entre manter conteidos tradicionalmente dispostos no livro e inserir

novidades tecnologicas, para as quais ainda ndo h4 convencimento de sua eficicia na proposta.

Logo, os OEV sao indicados mais por uma mera formalidade, e, nesse caso, ndo existe
um critério claro para a escolha e sugestdo no livro. Isso leva a situagdes em que os objetos

escolhidos ja ndo estdo acessiveis para utilizagao.

No que tange as simulagdes, a grande maioria esta disponibilizada no site do Phet
Colorado da Universidade de Colorado. Essa opcdo ocorre em detrimento da utilizagdo de

propostas que foram produzidas no Brasil na era do Rived, as quais ndo sdo contempladas.

Percebemos, portanto, que nao se estabelece uma relagcdo entre os materiais didaticos
impresso e digital, pois apesar dos livros didaticos sugerirem OEV, esse recurso ndo avanga para

a sala de aula, isto €, deixa de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, a expectativa em torno dos OEV estd associada as estratégias
metodologicas diferenciadas que possibilitem uma postura mais ativa e autonoma por parte dos
estudantes, avangando para além de um ensino nos moldes que se pauta muitas vezes apenas no

livro didatico ou em registros que apenas o professor detém. Dessa forma, o uso do objeto nao
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avanga enquanto ferramenta didatica e nao colabora para a constru¢ao do conhecimento, ja que

existem fatores que limitam o seu uso.

A indicagdo de OEV apenas como formalidade que o autor, ou a editora, tem para que
o livro seja aceito/adquirido pelo governo, esvazia seu significado e suas contribuigdes
pedagogicas. Nao faz sentido manter sua indicagdo no livro didatico ja que nao existe uma
orientagdo quanto ao seu uso e, para piorar, muitas vezes tais objetos se mostram corrompidos,
inacessiveis, ou mesmo limitados. Muitos objetos sugeridos, principalmente os hipertextos eram
bastante limitados; ndo precisariam ser digitais, bastariam ser impressos, ja que fornecem apenas
a leitura de um artigo que pouco contribui para a compreensao dos conceitos/fendmenos

cientificos.

Os objetos que sugerem a leitura de artigos ou textos sobre aspectos cientificos ou
curiosidades, na sua grande maioria, sdo textos com aglomerados de informagdes que poderiam
ser impressos € ndo se diferenciam dos textos de curiosidades sugeridos ao longo dos capitulos do
proprio livro. Dessa forma, esses objetos ndo se mostram capazes de superar o material impresso;

nao ha nenhum aspecto que colabore modificando substancialmente o que serd aprendido.

Nessa perspectiva seria mais um fator a desanimar o professor quanto a sua utilizacao,
somado as dificuldades de levar para a sala de aula mecanismos ou recurso (uma parafernalia

tecnologica) necessarios para acessa-lo em tempo real.

Apesar das dificuldades apontadas acima, os objetos quando criteriosamente
escolhidos e com orientagdes/sugestdes para a sua utilizagdo podem contribuir para o processo de
ensino e de aprendizagem. Sao ferramentas didaticas que permitem avangar para além dos limites

do material impresso.

A produgdo de um sentido para determinado OEV requer a mobilizagdo de varios
conhecimentos, reconhecendo os significados presentes no objeto e na sua forma de organizacao.
Considerando o lugar em que se encontram os OEV, o ambiente digital, cumpre que se destaque,
ampliando uma reflexdo voltada para hipertextos, que este pode reunir “em um sé ambiente varias
formas de linguagens como texto, imagem e som, 0 que permite maior maleabilidade para a

incorporagdo de multiplas semioses” (MARCUSCHI, 2005 apud CALDAS, 2014).

Dessa forma, ampliam-se as possibilidades de aprendizagem. Multiplicam-se os
possiveis sentidos que podem ser construidos pelos estudantes e que permitirdo avangar na
compreensdo dos conteidos de ensino. Os sentidos construidos na interacdo sujeitos-OEV

implicam na compreensao dos modelos de contextos sociocognitivos envolvidos. De outra forma,
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uma utilizacdo pedagogica criteriosa dos OEV requer que sejam considerados seus contextos

proprios de significagdo — de produgdo e de uso (KOCH e ELIAS, 2008).

Considerando as diferengas entre o texto impresso e o hipertexto, Marchusi (2001)

pondera que:

Rigorosamente, o hipertexto ndo ¢ um texto fisicamente realizado, mas uma
virtualidade. Contudo, pode-se inverter a assertiva e dizer que assim como o
hipertexto virtualiza o concreto ele concretiza o virtual. E provavel que neste
ponto esteja uma das diferengas essenciais entre o texto impresso e o hipertexto.
(p. 97, grifos do autor)

Nesse raciocinio, podemos também afirmar a virtualizagdo do concreto proporcionada
pelos OEV (que incluem também os hipertextos) que acabam concretizando, da mesma forma, o
virtual. Decorre, pois, uma relagdo potencialmente rica de possibilidades através desse

extravasamento das folhas de papel, ou seja, do impresso contido no livro didatico.

Acreditamos que para que a implementacdo seja eficaz, ja que os professores ainda
possuem dificuldades para usar esses recursos como material de apoio e metodologia didatica,
seria necessaria a indicagdo de uma orientacdo dada pelos autores dos livros didaticos quanto a
formas de aplicagdo em sala de aula, ou seja, junto ao livro, na parte suplementar apresentada ao
professor, os autores construissem um material de apoio dando a atencdo merecida a esses objetos,

uma vez que as TDIC estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos nossos estudantes.

Apontamos também para a necessidade de olhar com mais atencdo os objetos
sugeridos: verificar se ainda estdo disponiveis, analisar se a forma como sdo propostos viabilizam
seu uso, capacitar o professor em sala de aula para o uso dos OEV, adequar os objetos de acordo
com o conteido de cada capitulo. Nao basta solicitar que se tenha no livro didatico para
acompanhar a evolugdo tecnologica, deve ser orientado e acompanhado a sua implementagdo a

fim de proporcionar um melhor processo de aprendizagem.

Na préxima secdo sistematizamos as inferéncias e as sinteses relacionadas a analise

dos objetos educacionais virtuais.
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INFERENCIAS E DESDOBRAMENTOS DA ANALISE

Na secdo anterior apontamos que os OEV sugeridos nos livros didaticos possuem
limitagdes e potencialidades para o processo de ensino-aprendizagem, destacando que se nao
forem trabalhados de forma criteriosa podem reforcar obstaculos epistemologicos na visdo

bachelardiana.

Para que pudéssemos estabelecer uma sintese analitica entre as semelhangas e as
diferengas dos OEV analisados, de acordo com suas principais caracteristicas, desenvolvemos seis

esquemas, representados nas Figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19.

Lembramos que quatro dos objetos analisados estdo presentes nas duas edi¢des 2015
e 2018 da colecdo, sendo que dois deles foram propostos apenas na edi¢do 2018 e se tratam de

leituras complementares.

A fim de estabelecer uma relacdo entre os objetos propostos, nossas inferéncias serao
apresentadas inicialmente a respeito das simulagdes. Todas as simulagdes foram propostas nas
duas edicodes da colegdao 2015 e 2018 e apresentam uma énfase verificacionista, isto €, deseja-se
que o aluno aplique os conhecimentos estudados anteriormente, colocando a teoria em pratica.
Logo, percebemos que grande parte das simulagdes sdo para reforcar os conceitos abordados ao

longo dos capitulos.

Através dos esquemas das Figuras 14, 15 e 16, enfatizamos que as simulacdes
analisadas apresentam potencialidades em comum como o desenvolvimento de habilidades tais
como a ativacdo do raciocinio logico, desenvolvimento de capacidades cognitivas como a
criatividade e a tomada de decisdes e organiza¢do da percepcao dos conceitos, como apontam
Rosa, Cérica e Pereira (2016), além de facilitar a compreensado e visualizagdo de conceitos e/ou
seus atributos. Essas potencialidades sdo destacadas como benéficas ao usar simulagdes como
ferramenta didatica, pois permitem aos alunos testarem suas proprias hipoteses bem como engajam
os estudantes em tarefas, muitas vezes, com alto nivel de interatividade, como afirma Cenne

(2007).
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Figura 14. Esquema da anélise do OEV Sistema massa-mola
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Figura 15. Esquema da analise do OEV Mr. Magoo
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Figura 16. Esquema da analise do OEV Laboratorio Virtual DC
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Figura 17. Esquema da analise do OEV Aquecimento Global
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Figura 18. Esquema da analise do OEV Poluicdo Ambiental
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Figura 19. Esquema da andlise do OEV Observatorio Nacional
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Figura 20. Esquema OEV do PISA 2015
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Outro fator comum a essas simulagdes ¢ que todas apresentam imagens coloridas,
predominando as cores azul, vermelho e amarelo, visto que sdo cores que chamam a atencao
(OLIVEIRA; COUTINHO, 2009). Desse modo, ¢ uma das formas de atrair o aluno e despertar um
interesse inicial em trabalhar com esse tipo de OEV. Guimaraes (2004) destaca que a cor ¢ utilizada
para transmitir informag¢do, uma vez que ela comunica, gera a compreensao e estabelece uma
relagdo que favorece a construgdo de significados. Além disso, considera que a cor € um recurso
que estimula a compreensdo dos conceitos ao ser percebida pelos olhos e decodificada pelo

cérebro, atuando assim como um elemento atrativo, facilitando a identificagdo da mensagem.

Com relagdo as simulagdes, através dos esquemas, podemos verificar que as trés
apresentam uma limitagdo em comum: a representacdo grafica. Analisando essa limitacao,
percebemos que apresentam uma representagdo para determinados conceitos fisicos que ndo
corresponde ao real, como, por exemplo, a representacdo apenas da mola como corpo elastico e
dos elétrons como esferas (bolinhas) azuis. Nesse caso, nem sempre um corpo elastico tem formato

de uma mola e o elétron nao pode apresentar esse formato esférico.

Além disso, vimos que dois desses objetos apresentam a limitagdo da contextualizacao,
sendo eles o sistema massa-mola e o laboratorio virtual de circuito, isto ¢, ambas as simulagdes
tendem a simular o modelo cientifico sem contextualizar os conceitos envolvidos de acordo com
o cotidiano. Nesse caso, a afirmac¢do de que as simulagdes correspondem a analogias dos modelos

cientificos vai de encontro ao que afirmava Bunge (2013).

A limitacao correspondente aos dados quantitativos se faz presente nas simulacdes do
Mr. Magoo e do laboratério virtual de circuito, que tendem a quantificar conceitos fisicos como a
vergéncia de uma lente, a intensidade de uma corrente elétrica, a tensdo elétrica ou a resisténcia
elétrica. Verificamos, portanto, que quando tentamos simular um modelo cientifico, ainda existe
uma énfase nos valores e nos calculos, ocasionando a impressao de que se os calculos foram feitos
corretamente os conceitos foram aprendidos. O que nem sempre ¢ verdade, pois muitas vezes os

calculos sao feitos, mas nao se estabelece uma relagdo conceitual.

A partir dos esquemas, também percebemos que os limites podem ocasionar
obstaculos epistemologicos em comum. Dentre os obstaculos gerais, observamos um comum em

todas as simulacdes: a experiéncia primeira.

O obstaculo da experiéncia primeira aparece para as simulacdes analisadas, visto que
sao repletas de imagens. Nesse caso, como Bulcao (1981) afirma, a experiéncia primeira se
constitui, pois as imagens corrompem a objetividade do conhecimento. Logo, o uso de imagens

pode causar uma dificuldade em compreender como o conceito fisico. Nao implica,
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necessariamente, que o uso de imagens ¢ ruim para o Ensino de Fisica, destaca-se aqui que as
imagens podem auxiliar o professor, desde que o seu uso seja criterioso € apresente um objetivo

claro para a compreensao dos fendmenos cientificos.

Outro obstaculo geral que pode ocorrer € o generalista ao usar as simulagdes do sistema
massa-mola e no laboratorio virtual de circuito. Vimos que o uso de determinados exemplos e
modelos cientificos pode generalizar a aplicagdo de conceitos € o aluno pode nao estabelecer
relagdes, como por exemplo, ao ver o circuito montado na simulag@o o aluno aceita como verdade
e acha que todo circuito ¢ composto da maneira como ¢ feito na simulacao, isto ¢, generaliza um

tipo e adequa para todos.

Através dos esquemas € possivel inferir que a partir do momento que os objetos
implicam em obstaculos epistemoldgicos gerais aparece também ao menos um obstaculo
epistemoldgico particular. Para as simulagdes apresentam-se a existéncia de obstaculos como o

quantitativo e o unitdrio e pragmatico.

Outros objetos que também foram analisados sdo as leituras complementares. Como
vimos, duas das leituras propostas sdo indicadas apenas na edi¢do 2018 da colegdo e apenas uma
delas esta presente nas duas edi¢cdes. Analisando esse fator, verificamos ao olhar cada leitura
sugerida em cada capitulo de cada colecdo, que se tratam de leituras muito flutuantes, isto €, s@o

instaveis na rede, de modo que ficam indisponiveis em pouco tempo.

Dessa maneira, ao escolher os objetos de leitura complementar, observamos que ao
acessar o link, muitas vezes o site ou a indica¢ao do link ja ndo estava mais disponivel para acesso,
como apresentamos na se¢ao anterior, por isso duas das trés leituras analisadas estavam presentes
apenas como indicagdo na colecdo de 2018, j4 que se trata de uma versdo mais atual do livro
didatico.

Ainda sobre essas leituras complementares analisamos que em sua grande maioria sdo
indicadas com objetivo de findar com curiosidades/informagdes ou fatos o assunto abordado ao
longo do capitulo, como vemos nas Figuras 17, 18 e 19. Nesse sentido, trabalham potencialidades
em comum, isto ¢, trazem informagdes complementares € esperam que o aluno desenvolva

habilidades como o raciocinio logico.

Entretanto, verificamos que s6 conseguimos realizar uma comparagao entre as leituras
que tratam do aquecimento global e da poluigdo ambiental, pois sdo artigos e textos permeados
com videos e fotos. Essas duas leituras possuem uma limitacdo em comum: a contextualizagao,

visto que o tema apresenta o contexto ideal, sdo situacdes que ocorrem no cotidiano, entretanto,
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tem uma fundamentacao fraca em relagao aos conceitos cientificos, isto €, apesar da indicagao do
livro didatico para essas leituras, percebemos que nao se estabelece relagdo com os conceitos
estudados ao longo do capitulo. Logo, apresentam uma fragilidade conceitual e ¢ possivel inferir

que ndo estabelecem nenhum tipo de analogia.

Nesse sentido, notamos que nao apresentam obstaculos epistemologicos em comum,
visto que a leitura sobre o aquecimento global esta relacionada ao obstaculo geral da experiéncia
primeira e ao obstaculo particular do verbalismo. Ja o texto sobre a polui¢do ambiental apresenta

como obstaculo particular, o realismo.

A outra leitura sugerida se trata de uma pagina da web do Observatorio Nacional. Essa
pagina se apresenta de forma ampla, com muitas abas e diversos assuntos. Nesse caso, ndo se pode

analisa-la da mesma forma como os demais objetos, pois ¢ uma fonte de pesquisa e informacao.

Esse OEV apresenta como potencialidade uma area sé de ensino que pode ser usada
tanto pelo professor quanto pelo aluno. Em relagdo a sua limitagdo se trata da quantidade de
informacdo e a falta de orientacdo quanto ao seu uso. E como sugestdo o livro ao indicar o link

poderia apresentar uma visita orientada.

Pensando no OEV proposto na prova do PISA 2015, Figura 20, vimos que também ¢
uma simulacdo e para fins de comparagdo também tem uma €énfase verificacionista, em que os
alunos ao fazer a prova aplica a teoria aprendida na pratica. Assim como todos os OEV, essa
simulagdo apresenta potencialidades como interatividade, manipulagdo do objeto e através dele

podemos verificar o desenvolvimento de habilidades.

Além disso, esse OEV proposto no PISA 2015 também apresenta limitacdes que sdo
categorizadas em representacdo grafica e dados quantitativos, isto ¢, a forma como o OEV
apresenta o conceito (visualizacao do 6culos e da lente) e 0 apego a valores sem estabelecer relacao

(fluido da lente e a vergéncia da lente).

Essa analise do OEV do PISA foi realizada para conferir caracteristicas em comum
dos objetos que sdo propostos nos livros didaticos e em avaliagdes externas. A partir dessa analise,
vimos que o que estd sendo proposto por uma avaliacao externa vem de encontro a necessidade de
se utilizar os OEV em sala de aula, ja que sdo propostos nos livros didaticos, ou seja, torna-se cada
vez mais necessario preparar os alunos e implementar o uso de ferramentas didaticas como o OEV

para adequar as novas formas de ensino e avaliacdo.
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Analisando todos os OEV percebemos que todos apresentam imagens coloridas com
0 objetivo de atrair a aten¢cdo do estudante. Entretanto, como sdo pautadas no uso de imagens e

textos, tornam-se uma limitagdo para os alunos que possuem alguma deficiéncia visual.

Como foi ressaltado por Voos e Fereira (2018), em geral, os livros didaticos sugerem
OEV que nao possuem nenhuma acessibilidade para os alunos com deficiéncia visual € como

vimos a partir das analises e dos esquemas ¢ exatamente iSso que notamos.

Nesse sentido, vimos que os OEV sdo recursos que exigem do estudante o sentido da
visdo para acessar as informagoes e conteudo. E em nenhum momento nos documentos oficiais ha
uma referéncia a acessibilidade como alteragdo de cor, tamanho da fonte, lupa, audio-descri¢ao
para esses objetos. Desse modo, como os objetos sdo pautados quase que exclusivamente no
sentido da visdo, causam exclusdo dos estudantes que possuem deficiéncia visual (VOOS;

FEREIRA, 2018).

Vendo todas as limitagdes apontadas, entra em cena o papel do professor que se torna
um organizador do cendrio didatico e deve mediar todo o uso dos OEV para que a aprendizagem
seja eficaz ao se usar ferramentas didaticas como essa, lembrando também que cabe a ele adequar

a sua metodologia de acordo com o publico-alvo.

Sendo assim, percebemos a importincia da orientacdo didatica que o livro poderia
propor para que os OEV sugeridos fossem utilizados em sala de aula. Lembrando que muitas vezes

o professor passa por diversas dificuldades como ja foram apontadas.

Ao sugerir esses OEV sem a indicacdo de uma orientagdo, o professor que tem uma
sobrecarga de aula, falta de apoio e incentivo, se vé de maos atadas e passa a utilizar como
ferramenta didatica apenas o livro didatico, por isso a importancia de uma orientacdo para o uso

dos OEV propostos.

E importante ressaltar que, quando tratamos sobre a orientagdo didatica ndo estamos
querendo retirar a autonomia do estudante, que sempre ¢ apontada como uma potencialidade do
uso do OEV. O que se espera com a orientacdo ¢ ao menos nortear os estudantes e os professores,
uma vez que como foi refor¢cado o objeto € apenas sugerido ao final do capitulo e ao acessa-lo nao
existe um encaminhamento para o seu uso, portanto, o aluno pode nao compreender o objetivo de
uso do objeto, e acabar optando por ndo utilizé-lo, fazendo-se necessario a presenca a organizagao

do cenario didatico do professor.

A orientacdo didatica minimizaria a ocorréncia de obstidculos pedagogicos, pois

segundo Bachelard (1996) todo saber retificado e reconstruido tem poder de reformar o
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pensamento cientifico, assim os alunos tém a possibilidade de aprender e entender a ciéncia a partir

do uso dos OEV.

Assim, os objetos seriam usados com todas suas potencialidades e possibilitariam um
processo de ensino-aprendizagem mais eficaz. Logo, o uso de analogias e metaforas, bem
trabalhadas a partir desses OEV, aprimorariam o ensino de Fisica, além de auxiliar na construgao

de conceitos.

Nesse sentido, caracterizamos as unidades de contexto definidas a partir das analises

e inferéncias a respeito dos OEV que sdo:

e [conografia/imagens;
e contextualizagao;
e analogias e metéaforas;

e obstaculos epistemologicos;

orientacao didatico-pedagogica.

Analisamos os OEV quanto a iconografia, de forma a entender as imagens que os
constituem, abordando a influéncia das cores, o local em que s3o inseridas em cada objeto e a

sequéncia de imagens escolhidas.

A outra unidade de contexto € a contextualiza¢do, em que se analisa como e se 0o OEV
esta de acordo com o cotidiano do aluno ou se simula um modelo cientifico, isto €, se o objeto esta

inserido/proposto de acordo com o meio familiar ou proximo do estudante.

Analisamos também as analogias e metaforas escolhidas para a apresentagdo dos OEV,
uma vez que a intengao por tras ¢ a de estabelecer uma comparagao; assim, buscamos compreender
os limites e potencialidades do uso desses objetos para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, as etapas do modelo TWA podem (e deveriam) ser aplicadas no trabalho pedagogico com

os OEV.

Por exemplo, no trabalho com o OEV, principalmente as simula¢des e animagdes;

caberia seguir a sequéncia do modelo TWA, lembrando que consiste nas seguintes etapas:

e Introduzir o assunto alvo;

e sugerir o analogo;

e identificar as caracteristicas relevantes do analogo;
e mapear similaridades entre analogo e alvo;

e cstabelecer as diferencas entre os dois dominios;
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e csbogar conclusoes.

Chegamos a outra unidade de contexto que estd relacionada aos obstaculos
epistemologicos, os quais estao presentes, € podem desenvolver obstaculo pedagogicos a partir do
uso dos OEV caso ndo ocorra um trabalho pedagdgico atento e criterioso. Assim, cumpre

identificar a presenca dos obstaculos pedagogicos.

Notando as limitagdes e as potencialidades dos objetos € buscando trabalhar com os
obstaculos epistemoldgicos, define-se a ultima unidade de contexto que contempla a orientagao
didatico-pedagdgica. Nesta categoria mais ampla situamos de forma bastante enfatizada a atuacdo
(necessaria) do professor, uma vez que identificamos uma caréncia na colecao quanto a orientacao
didatica. Sendo assim, ¢ necessario que se constitua um conjunto de orientagdes e sugestdes que

possam subsidiar o planejamento por parte do professor.

Esta unidade de contexto pode garantir (ser determinante) o uso efetivo dos OEV em

sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s o levantamento bibliografico, percebemos que ainda hé poucos trabalhos de pos-
graduagdo que buscam investigar os OEV nos livros didaticos, mas acreditamos que a tendéncia

seja aumentar o interesse nessa area.

Por outro lado, os trabalhos de mestrado analisados contemplam o viés da
compreensdo do papel dos OEV presentes nos livros didaticos para a aprendizagem de Fisica pelos
estudantes, tanto que se destaca uma natureza complementar ou suplementar a esses objetos. Dessa
forma, ainda ndo se constituem como pontos centrais de investigacdo o ensino e a articulagdo
desses objetos a pratica docente, hipOtese esta que encontra apoio na quase inexisténcia de

referéncias a atuacdo do professor em atividades com estes recursos.

Além disso, com base nos resultados obtidos, a partir das andlises descritas na se¢ao
6, foi possivel perceber que a colegdo apresenta objetos educacionais virtuais diversificados,
mesmo na edi¢do 2018, quando ja ndo havia a distin¢do entre Tipo 1 e Tipo 2. Trata-se de uma
proposta bem avaliada nos Guias do PNLD 2015 e 2018 (BRASIL, 2014; BRASIL, 2017) e que
apresenta um numero expressivo de objetos educacionais virtuais relacionados a parte conceitual,

0 que pode contribuir para a aprendizagem em Fisica.

A distribuicdo dos OEV ao longo da colecdo analisada indica uma priorizagdo de
conteudos conceituais secundarios, em termos de relevancia na estrutura conceitual da Fisica.
Assim, conceitos relacionados a principios e leis fundamentais da mecanica, como as leis de
Newton, lei da gravitacdo universal e principio da conservagdo da energia, leis da termodindmica,

leis do eletromagnetismo, por exemplo, sdo carentes desses recursos.

Analisando o Gréfico 2 e o Grafico 4 ¢ possivel inferir que a maioria dos OEV
sugeridos ao longo da cole¢do, sempre ao final dos capitulos, devem ser utilizados como aplicacao
do conhecimento para a aprendizagem dos conceitos abordados e acabam nao apresentando de
forma expressiva atributos que os destaquem como um recurso mais vantajoso em relagao ao texto

impresso em condi¢des usualmente encontradas nas salas de aula. Nesse sentido, por se tratarem
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de novas tecnologias, os professores poderdo considera-los inadequados para utilizagdo no seu

cotidiano de trabalho.

Compartilhando dessa énfase ao aplicagdo do conhecimento ou informagao, conferida
aos OEV, as atividades experimentais propostas deixam de contemplar um carater investigativo e
requerem uma atencao adicional por parte do professor. Esse aspecto ¢ destacado no préprio Guia
do PNLD, juntamente com a observacao da necessidade de se fazer uma problematizagdo com a
historia da ciéncia, ja que na Colegdo predominam aspectos resumidamente biograficos (BRASIL,

2014).

Dessa maneira, ao optar por esta colegdo, seria importante que o professor buscasse
uma articulacdo criteriosa das sugestdes de OEV do livro didatico ao seu planejamento didatico,
na perspectiva de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, além de utilizar efetivamente

essa tecnologia em sala de aula.

Cabe ainda ressaltar que, apesar de a colecdo apresentar essas propostas dos OEV,
considerando a natureza e as exigéncias para sua efetiva utilizacdo em sala de aula, a perspectiva
¢ a de que alunos e professores continuem inertes a essa realidade tecnoldgica, devido a varios
fatores especificos (ja bastante conhecidos) tais como: dificuldades técnicas de utilizagdo, falta de
estrutura da escola, numero reduzido de aulas, falta de tempo para a propria preparagdo do

professor de aulas que incluam o uso de objetos virtuais educacionais, dentre outros.

Ao longo das anélises, apontamos que os OEV apresentam grandes potencialidades,
dentre elas, a interagdo, a aplicacdo da teoria na pratica, o desenvolvimento de habilidades como
o raciocinio logico, a autonomia e a criatividade, além da promocao do interesse e da motivagdo

dos alunos.

Entretanto, destacam-se também a suas limitagdes em relacao a representagdo grafica,
aos dados quantitativos e a contextualizacdo no que tange as analogias e metaforas usadas. Essas
limitacdes podem levar a obstaculos epistemoldgicos, como definidos por Bachelard (1996).

Esses obstaculos se constituem como entraves para a compreensiao do conhecimento
cientifico, uma vez que criam obstaculos pedagdgicos. Nessa visdo, € importante que esses
obstaculos sejam retificados a fim de mostrar que existem rupturas na constru¢do do pensamento

cientifico, isto €, a ciéncia nao foi construida de maneira linear e como tal deve ser trabalhada com

os estudantes.

Para minimizar esses obstaculos, ao usar os OEV como ferramentas didaticas em sala

de aula, destacamos a importancia da atuagdo criteriosa o professor. O professor ¢ o mediador
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entre os conhecimentos cientificos e os alunos, desse modo, cabe a ele organizar o cenario didatico

para que os estudantes compreendam como o pensamento cientifico se formou.

Nesse sentido, seria importante que no proprio livro didatico houvesse sugestdes ou
orientacdes quanto as formas de utilizagdo e implementacdo desses OEV nas aulas e no processo

de ensino-aprendizagem.

Vimos que somente o uso do livro como ferramenta didatica nao corresponde as
expectativas de ensino-aprendizagem. Desse modo, a inclusdo de TDIC em sala de aula se faz cada
dia mais imprescindivel, visto que existem provas externas como o PISA que utilizam os OEV
como forma de avaliar os alunos, promovendo uma interatividade durante a sua resolugao.
Inclusive, essa forma de utilizagdo dos objetos pela prova sugere caminhos para sua inser¢cdo em
sala de aula, na medida em que o processo vai se desenvolvendo a partir da interagdo desenvolvida
pelo estudante. A clareza na definicdo dos objetivos e caracteristicas dos conteudos a serem

avaliados também enseja reflexdes.

Entretanto, como percebemos, os documentos oficiais (editais recentes do PNLD)
limitam a quantidade de paginas que os livros devem ter, bem como trata como mera formalidade,
no edital 2015 para livro Tipo 2, o aparecimento de sugestdes de objetos (enquanto recursos das

TDIC) nos livros, mas nao solicitam as formas de uso e possiveis encaminhamentos.

Pensando na possibilidade em elaborar um material digital ou livro digital, em um
momento posterior, a inclusdo de OEV nesse materiais ocorreria com a proposicao da sua
utilizacdo como parte de uma problematizacao em que o aluno ou o proprio professor teria meios

para a sua implementacdo em sala de aula.

De maneira geral, o material/livro digital seria organizado de modo que a partir de um
OEV seriam propostas situacdes-problemas com atividades orientadas para que fosse possivel que
o aluno chegasse a compreensao do conceito. Além disso, esse material seria totalmente interativo
e linkado ao acesso a internet, aproveitando todos os recursos tecnoldgicos disponiveis, como
paginas de pesquisa, dicionario, calculadora digital, leituras e informagdes disponiveis na internet,

bem como a possibilidade da colaboratividade em grupos que podem estar conectados via internet.

Dessa forma, ¢ importante poder contar com andlises, levantamentos, subsidios
praticos, experiéncias, enfim, contribui¢des efetivas que auxiliem os professores e alunos a
implementarem o uso das tecnologias em sala de aula, especialmente a partir dos objetos

educacionais virtuais.
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