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RESUMO

Este estudo teve como propdsito analisar de que forma os processos de
ensino e de aprendizagem, mediados por modelos analdgicos fundamentados em
analogias, favorecem a construcdo de conhecimentos por estudantes do Ensino
Médio, em particular, no contetido de Optica Geométrica da Fisica. Ele se insere na
linha IV — Préticas Educativas em Ciéncias e Tecnologia do Programa de P0s-
Graduacao em Educacao Tecnol6gica do Centro Federal de Educacgédo Tecnoldgica
de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa e com
procedimento metodologico de pesquisa-acdo. Sustentou-se teoricamente na
Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (1982) e a Formacao do Espirito
Cientifico proposto por Bachelard (1996), mais especificamente nos obstaculos
epistemologicos encontrados pelos estudantes no processo de aprendizagem em
Ciéncias. Quatorze estudantes do Ensino Médio colaboraram com a pesquisa,
participando de atividade desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica, com
foco na construcao de modelos analégicos, para representar os vicios de refracdo do
olho humano (ametropias). Para obtencdo dos dados foram aplicados dois
questionarios um pré e outro poés-atividade além das observacdes e registros
realizados pelo pesquisador. Os resultados sinalizaram que a atividade proporcionou
um melhor entendimento dos conceitos dos vicios refrativos da visdo humana, ou
seja, os modelos analdgicos construidos pelos participantes contribuiram para a

apropriacdo de conhecimento pelos estudantes.

Palavras-chave: Modelos Analégicos. Analogias. Modelos. Vicios de refragdo do

olho humano. Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

This study aimed to analyze how the teaching and learning processes,
mediated by analog models based on analogies, favor the construction of knowledge
by high school students, in particular, in the content of Geometrical Optics of Physics.
It is part of line IV — Educational Practices in Science and Technology of the
Postgraduate Program in Technological Education of the Federal Center for
Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG). The research followed a
qualitative approach and the methodological procedure of action research. It was
theoretically supported by the Meaningful Learning proposed by Ausubel (1982) and
the Formation of the Scientific Spirit proposed by Bachelard (1996), more specifically
on the epistemological obstacles encountered by students in the learning process in
Science. Fourteen high school students collaborated with the research, participating
in an activity developed through a didactic sequence, focusing on the construction of
analog models, to represent the refractive vices of the human eye (ametropias). To
obtain the data, two questionnaires were applied, one before and one after the
activity, in addition to the observations and records made by the researcher. The
results indicated that the activity provided a better understanding of the concepts of
refractive addictions in the human vision, that is, the analog models built by the

participants contributed to the appropriation of knowledge by the students.

Keywords: Analog Models. Analogies. Models. Refraction vices of the human eye.

Science teaching
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1 INTRODUCAO

Este estudo, inserido no Programa de PO&s-Graduacdo em Educacéo
Tecnol6gica do CEFET-MG, em Praticas Educativas em Ciéncias e Tecnologia
(Linha 1V), teve como objetivo analisar de que forma os processos de ensino e de
aprendizagem mediados por modelos fundamentados em analogias favorecem a
construcdo de conhecimentos por estudantes do Ensino Médio, em particular, no
contetdo de Optica Geométrica da Fisica? Mais especificamente, pretendeu-se
investigar de qual forma os processos criativos e de logica, presentes na construcao
de modelos analégicos, operam como processo fundamental no ensino e na
aprendizagem de Fisica, bem como compreender de maneira geral, como as
atividades de construcdo de modelos anal6gicos atuam nos processos de ensino e
de aprendizagem de Ciéncias e examinar como ocorre a apropriacdo de
conhecimentos por meio de modelos analégicos desenvolvidos a partir de conceitos
cientificos, no caso especifico, o ensino dos vicios refrativos do olho humano
(ametropias).

E notério que professores costumam adotar, no ensino de Ciéncias, os
métodos empiricos idénticos aos que foram utilizados com eles quando estudantes.
Na maioria das vezes, limitam-se a repetir procedimentos com 0s quais aprenderam
em sua trajetoria formativa.

Para Bettiol (2012), a educacao formal tem como objetivo principal, o ensino
de conteudos, o sentido de conhecimentos, valores e formar um cidaddo critico
capaz de entender a sociedade de seu tempo. Para tal, sdo necessarias estratégias
didaticas que possibilitem o desenvolvimento de uma educacao critica, minimizando
a memorizagdo de conteudos a partir do uso do livro didatico. Nesse sentido, o
ensino de Ciéncias, em particular, pode contribuir com esse objetivo, pois se sabe
que as tendéncias atuais para o ensino de Ciéncias, apresentam a preocupacéo
com o conhecimento prévio dos estudantes sobre conceitos cientificos e a oposicéo
ao ensino tradicional, ndo se prendendo somente ao uso do livro didatico articulado
a oralidade e escrita do professor e sim, fazendo com que o aluno tenha uma

participagéo ativa.



18

Na prética, observa-se que, ainda sao timidos, os esfor¢os dos professores
de Ciéncias para mudarem seus planejamentos de ensino e passarem a utiliza-los
por meio da introducdo de estratégias com o uso de modelos analdgicos, mesmo
que ainda, o objetivo ndo tenha sido alcancado. E importante salientar que a
intencdo deles pode estar vinculada ao pensamento de controle do processo, pois é
possivel que, por estarem familiarizados com cada etapa do processo vivido em
suas formacdes, eles possam visualizar melhor esse processo educativo. Uma
metodologia e mecanismo novo ou desconhecido de ensino, pode de alguma forma,
lhes ser desconfortavel (NICOLA; PANIZ, 2016).

Nesse sentido, para Ferry; Assis e Grangeiro (2019) o carater
demasiadamente complexo e abstrato de objetos de conhecimento das Ciéncias,
frequentemente leva professores a estabelecerem analogias e a construirem
modelos em sala de aula. Contudo, essa pratica educativa normalmente ocorre sem
planejamento e a devida reflexao.

Nos ultimos anos, a educacéo tem sofrido varias mudancas. Tais mudancas
tém como objetivo propiciar, por meio de préaticas pedagdgicas, o desenvolvimento
de estudantes autbnomos e criticos com a realidade pessoal e coletiva. Esse fato
pode ser observado com as propostas atuais de metodologias ativas, que colocam
0s estudantes como protagonistas na constru¢cdo de seus conhecimentos, ou até
mesmo, pelo texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Diante desse
quadro, algumas escolas tém buscado propostas metodoldgicas alternativas que
possam suprir as necessidades dessa nova demanda do processo educativo, no
qual se faz necessario propiciar aos professores estratégias eficientes e capazes de
permitirem aos estudantes a construgcéo de seu proprio conhecimento.

De acordo com Justi e Gilbert (2006), os modelos desempenham um papel
relevante no ensino de ciéncias, pois, podem ser utilizados em varias situacdes. Eles
entendem que os modelos favorecem a representacdo de fendbmenos complexos;
possibilitam abstra¢cées importantes e possibilitam visualizagbes dos elementos da
entidade cientifica modelada, além de permitir que previsées sejam feitas, com uma
base para a interpretacdo de resultados experimentais, permitirem tambpem, que
explicacbes sejam fundamentadas em conhecimentos cientificos.

Nesse contexto, os modelos analégicos no ensino de ciéncias podem
contribuir de forma eficaz, para tornar os processos de ensino e de aprendizagem

mais eficientes, tendo em vista que levam em conta as diferencas entre o0s
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estudantes e valorizam a participacdo investigativa individual, com a intencdo de
despertar o interesse e a participacédo para uma aprendizagem mais consistente.

Para Justi e Gilbert (2002), o uso dos modelos analégicos na construcéao do
conhecimento cientifico pelos estudantes, em nossas escolas, tém sido feito por
muitos professores sem a devida preocupagdo com a eficiencia destes nos
processos de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, faz-se necessario investigar
se 0 uso de modelos didaticos, concebidos com a participacdo efetiva de
estudantes, pode promover a construcdo de um saber pensar cientifico de forma
mais eficiente. De maneira analoga, ao pensamento de Bachelard (1996), infere-se
que os modelos analdgicos sdo importantes instrumentos para formacao do espirito
cientifico, ou seja, importante para o pensar cientifico, tendo em vista que os
modelos ajudam a nédo blindar o processo cognitivo do estudante, propiciando a ele
interagir com o objeto de conhecimento.

Para tanto, os docentes devem se atentar ao fato cientifico em si, tendo
esses mecanismos como meios de aproximacédo do conhecimento cientifico, ou seja,
coOmo uma ponte necessaria para a construcdo do conhecimento e ndo como a
finalidade deste. Nessa linha de pensamento, o saber pensar cientifico, Poincaré
(1985, p.115), apresenta a seguinte analogia: “Ciéncia é feita de fatos, como uma
casa é feita de pedras, mas uma colecao de fatos ndo € mais uma ciéncia do que
um monte de pedras é uma casa”. Nessa analogia que uma pilha de pedras néo sdo
necessariamente uma casa, da mesma forma, que uma colecdo de fatos nédo é
ciéncia, ou seja, é relevante que haja uma organizagcao precisa dos acontecimentos,
por meio de atividades sequenciadas, para que possa favorecer a construcao do
conhecimento. Assim, € possivel entender que, nos processos de ensino e de
aprendizagem com o uso de modelos analdgicos, o estudante pode construir seu
modelo mental de forma mais significativa. (JUSTI; GILBERT, 2006).

Conforme Brand&o (1993), os processos de ensino e de aprendizagem, tém
a capacidade de ocorrer em diferentes ambientes da escola, tais como: no
laboratério de informética, no laboratério de ciéncias, na sala de aula, no patio da
escola etc. Dentre esses varios espacos existentes, a sala de aula, particularmente,
€ 0 espago que proporciona 0 encontro e a interagdo entre professores e
estudantes, fato esse que pode favorecer o processo de construgdo do
conhecimento de maneira ativa, ou seja, isso é viabilizado pela investigacdo com o

uso de modelos didaticos.
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Nesse sentido, salienta-se que o uso de modelos analdgicos na educacdo,
em particular no ensino de ciéncias, vem sendo discutido por varios pesquisadores
nas ultimas décadas. De acordo com Oliva et al. (2001), essa discussdo perpassa
varios caminhos. Harrison e Treagust (2006), por exemplo, analisaram se as
analogias poderiam ser ou ndo utilizadas nesses processos de construcdo de
modelos. Eles chegaram a conclusdo de que esse tipo de comparacao € um 6timo
mecanismo de ensino, porém, depende intrinsecamente, do conhecimento do
educador, além do potencial de inferéncia do modelo. Da mesma forma, Clement
(1993) verificou que o resultado obtido com a utilizagdo das analogias na construgao
de modelos, ndo tem todas as vezes o efeito esperado na construcdo do
conhecimento. Isso provavelmente deve estar associado ao desconhecimento dos
estudantes a respeito de seu conhecimento prévio (dominio base), utilizado na
construcdo do modelo analdgico, uma vez que a falta de um conhecimento prévio
gera um nao entendimento do modelo analdgico construido, visto que a comparacéo
estabelecida objetivada ndo é entendida.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi construida uma sequéncia didatica
apresentada na metodologia da pesquisa. Essa sequéncia didatica teve como base
os resultados da:

a) aplicacao de questionario pré-atividade;
b) atividade baseada na constru¢do de modelos anal6gicos;

c) aplicacdo de questionario pos-atividade.

Cabe destacar que o questionario pré-atividade (APENDICE A), teve como
objetivo verificar as concepg¢des prévias dos estudantes acerca das ametropias
refrativas do olho humano e o questionario pos-atividade (APENDICE B), teve a
intencao de verificar se houve, ou ndo, apropriacdo de conhecimentos cientificos dos

objetos de conhecimentos trabalhados durante a implementacao das atividades.
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1.1 Justificativa

O Censo Escolar publicado em 2020 (INSTITUTO, 2020) mostra que as
escolas de maneira geral tém recursos tecnolégicos adequados no ensino médio e
que ha internet disponivel para os estudantes. Entretanto, quanto ao uso dos
laboratorios de ciéncias, os dados revelam gque os estudantes tém pouco acesso a
eles. Talvez de maneira impensada, houve uma substituicdo de alguns espacos
fisicos na escola, tais como laboratdrios de ciéncias, por outros como, por exemplo,
laboratorios de informética, visando garantir uma aprendizagem mais eficiente. O
fato € que os estudantes tém tido menos aulas em laboratérios. Tal conduta pode
nao influenciar de forma benéfica, os estudantes, no processo de construcdo de
seus conhecimentos, pois substituir laboratérios de ciéncias por laboratérios de
informatica pode limitar a capacidade investigativa dos estudantes ao realizar uma
atividade experimental, de maneira virtual. De acordo com Mendes (2018), sobre
esse tipo de conduta, que nao favorece a atividade investigativa, o fisico tedrico
Albert Einstein, disse, em uma palestra no Institution Smithsonian, nos Estados
Unidos, em fevereiro de 1979, que a imaginacdo € mais importante do que o
conhecimento. Conhecimento € limitado. Imaginacao engloba o mundo, (MENDES,
2018).

De maneira equivalente, Bachelard (1996), afirma que o conhecimento da
realidade, é luz que sempre projeta algumas sombras. para a constru¢cdo de novos
conhecimentos. Ele nunca é imediato e pleno. O pensamento baseado na
experiéncia torna-se claro depois, quando o conjunto de argumentos fica
estabelecido. Contudo dessa forma, entende-se que quando néo € oportunizado aos
estudantes, o contato com estratégias diferenciadas para a investigacéo cientifica
dentro das escolas e em ambientes distintos, corre-se o risco de limitar a capacidade
criativa e investigativa deles, o que corresponde ao aspecto primordial na construgéo
do conhecimento, uma vez que os aproxima da realidade. Verifica-se que esses
ambientes sdo vitais para permear a construcdo do conhecimento pelos estudantes,
logo ndo se deve substituir um pelo outro, mas sim, promover um compartilhamento
por meio de atividades didatico-pedagdgicas planejadas, nas quais se aproveite
melhor todos o0s espacos da escola, visando assim, uma melhor abordagem dos

conteudos conceituais escolares. Neste contexto se destaca a importancia da
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investigagdo para a constru¢cdo do conhecimento a partir de estratégias didaticas
diferenciadas, que atuam de forma complementar ao processo de ensino e que
atualmente a BNCC estimula e considera atividades que coloquem os estudantes
como protagonistas nesse processo de aquisicdo e construcdo do seu proprio
conhecimento.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1982), segundo Moreira e
Masini (1982), se fundamenta nos conhecimentos prévios do individuo com os quais
interpreta 0 mundo ao seu redor. Apds seu nascimento, o individuo comeca a reunir
uma enorme quantidade de “informagdes e desinformagdes”. Nesse sentido, de
acordo com Gardner (1995), sabe-se que o0 sujeito pode ser definido como um
aprendiz intuitivo, ou seja, ele desenvolve teorias do senso comum com o intuito de
perceber o mundo material ao seu redor. Essas percepc¢des intuitivas e de senso
comum do mundo do aprendiz, poderdo ser superadas no ensino encontrado nas
escolas. Desse modo, a superacdo dessas concepc¢des iniciais somente ocorrera
guando os professores ensinarem o0s estudantes e estes tiverem o entendimento e a
compreensao dos objetos de conhecimento investigados.

Perkins (1991) faz um contraste entre 0os conceitos de entendimento e de
conhecimento. Ao afirmar que um individuo conhece algo, na maioria das vezes,
significa que ele tem informagdes armazenadas e prontas para serem recuperadas.
Por outro lado, ao se afirmar que uma pessoa entende algo, € de se supor que as
habilidades deste individuo superam as informacdes armazenadas. Desse modo, ele
defende que o entendimento se refere a capacidade do que os individuos podem
fazer com a informacgédo, e ndo ao que eles memorizam. Sendo assim, entende-se
qgue o principal papel do professor é gerar questionamentos, ou seja, o professor
guestiona os estudantes de forma que estes possam construir comparagoes a partir
de seus conhecimentos prévios para construir novos conhecimentos, desse modo, 0
professor, por meio da utlizacdo de um meétodo, leva o estudante a
redescobrir/reconstruir o conhecimento.

Diante da possibilidade de o educador proporcionar aos educandos
atividades didatico-pedagogicas planejadas voltadas para a formacdo de um
estudante autbnomo, Ramos (2001), enfatiza que, o educador ao proporcionar aos
estudantes condi¢cdes de se auto motivarem, a aprendizagem € mais profunda, visto
que a motivacdo do estudante estad na origem dos processos de ensino e de

aprendizagem, basicamente, nas necessidades, interesses e aspiracbes dos
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estudantes. Quando os estudantes tém autonomia para escolherem o que desejam
estudar, certamente buscam por esses interesses com maior profundidade. Portanto,
com o0 propésito de inserir mudancas e inovacfes, as quais envolvem
conhecimentos e reflexdo sobre a propria pratica pedagodgica, os professores
deveriam ser oportunizados com técnicas adequadas, visando que os estudantes
tenham mais interesse no aprendizado. Desse modo, infere-se que uma maneira de
se alcancar isso, pode estar associada a uma intervencéo didatica com o uso dos
modelos analdgicos, os quais sdo sustentados nos conhecimentos prévios dos
estudantes.

Nessa perspectiva, Davis; Alexander e Yelon (1979) concordam que o0s
estudantes devem partilhar a responsabilidade pela construcdo de seu proéprio
conhecimento. Neste sentido, Campbell, Campbell e Dickinson (2000), enfatizam a
importancia de se refletir a respeito da funcdo dos professores nos processos de
ensino e de aprendizagem, visto que no processo de constru¢cdo de conhecimento
pelo estudante, o professor exerce, de maneira fundamental, o papel de mediador
para que o estudante se aproprie do conhecimento de maneira ativa. Para tanto, faz-
se necessaria uma organizacdo dos trabalhos com o estudante, por meio de
estratégias distintas que respeitem a sua individualidade, ou seja, as quais busquem
desenvolver as potencialidades individuais de cada estudante, o que promove 0
despertar do interesse, da autonomia e da participacdo dos estudantes na
construcdo do préprio conhecimento, isso ocorre por meio de atividades
autodirigidas, como trabalhos em grupo, atividades de laboratorio, monitorias,
recursos tecnoldgicos etc.

Outro aspecto a ser analisado, é o fato de que 0os mecanismos de um ensino
tradicionalista séo estabelecidos basicamente com a transmisséo de informacgoes.
Nesse processo, 0 estudante ndo € visto como um protagonista. Dessa forma,
muitas vezes, o0 papel do professor se resume a “ministrar aulas” e cobrar a
devolucdo de conteudo, por meio de exames das varias etapas ao longo do ano
letivo. Assim, o ensino é predominantemente realizado por meio de aulas expositivas
e tedricas, que mantém o estudante em um estagio de passividade, em um ambiente
ndo adequado que se mostra completamente direcionado para raciocinios e
demonstracdes previamente aceitas pela comunidade cientifica. Esse fato induz os
estudantes a memorizacdo de conceitos, enunciados, formulas, leis, resumos etc.

Nesse contexto pedagogico, fica evidente que ndo ha espaco para debates, para a



24

discusséo de percepcdes divergentes e para experimentos que valorizam mais
intensamente a criatividade do estudante nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Morgan e Morrison (1999) asseguram que no processo criativo, durante a
etapa de modelagem, os estudantes ao fazerem uso dos conhecimentos prévios, por
meio de uma acdo de carater investigativo, faz com que estes desenvolvam
habilidades, como, inclusive, a compreensdo das limitagcdes dos modelos didaticos
utilizados em ciéncias. Tal procedimento de criagdo permite aos estudantes a
apropriacdo do conhecimento de maneira ativa, sendo que, esse aspecto é
extremamente importante para 0s processos de ensino e de aprendizagem.

Gilbert (2004), afirma que no processo de modelagem, a criatividade do
estudante torna-se elemento indispensavel nos processos de ensino e de
aprendizagem de ciéncias e que, além disso, esse mecanismo induz diretamente a
construcdo ativa do conhecimento, isto é, um processo que possibilita aos
estudantes uma compreensdo mais abrangente da ciéncia.

Monteiro e Justi (2016) e Francisco Junior (2009) entendem que no ensino
de ciéncias é possivel utilizar metodologias fundamentadas em um amplo campo de
modelos, objetivando assim, proporcionar aos estudantes a redescoberta e
reconstrucdo dos seus conhecimentos. Esses autores afirmam que existem poucos
trabalhos que apresentam levantamentos sobre o0 modo como os docentes utilizam
os modelos analdgicos, em suas praticas pedagogicas. Diante dessa realidade, é
importante enfatizar que os livros didaticos, utilizados nas escolas, de maneira geral,
sd0 0s mais importantes instrumentos de intermédio cognitivo utilizados pelos
estudantes. E é por intermédio deles, que os modelos analdgicos sdo apresentados
e utilizados em sala de aula por professores e estudantes. Entretanto, é possivel
verificar que o modo como os modelos analégicos sado apresentados, nos livros
didaticos, podem determinar, de forma direta, implicacbes no processo de
apropriacdo e construgdo do conhecimento em ciéncias pelos estudantes, de forma
benéfica ou ndo, em virtude da ndo existéncia de um processo criativo que envolva
0s estudantes.

De modo geral, percebe-se, na literatura, que alguns estudiosos sinalizam a
importancia do uso dos modelos analdgicos, nas atividades de ensino e de
aprendizagem, como elementos vitais para 0 processo criativo e 0s ressaltam como

aspectos relevantes de pesquisa cientifica. Nessa perspectiva, pode-se citar Coll;
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France e Taylor (2005) e Szlak (2007), que evidenciam que os modelos analdgicos,
tais como os do sistema solar ou de cotovelos, sdo pequenos sistemas que se
baseiam em grande parte, nas percepcfes das criancas sobre semelhanca para
sustentar a relacdo entre o mundo que esta sendo modelado e o proprio modelo.
Desse modo, fica explicita a relevancia do conhecimento prévio na compreensao
das atividades mediadas pela modelagem.

Nessa mesma linha, Barab et al. (2000) e Ferreira; Justi (2005), discutiram
como o processo de modelagem pode contribuir na construcdo do conhecimento. Os
autores mostram que o envolvimento dos estudantes, durante as atividades de
construcdo de modelos, ajudam a promover uma melhor compreensao, além da
memorizacao de informacdes indispensaveis para a aprendizagem. De acordo com
eles, a modelagem favorece o desenvolvimento do conhecimento critico e moldavel,
o qual pode ser aplicado e transferido para diferentes situacdes e problemas, o que
também concorda com CLEMENT (1989).

Algumas pesquisas desenvolvidas por Coll e Treagust (2003); Millar;
Osborne e Nott (1998), entre outros, relativas aos objetivos do ensino de ciéncias na
educacdo basica, alertam sobre as diversas formas e atividades de ensino que, na
maioria das vezes, tém se mostrado inadequadas, o que evidencia a falta de
metodologias apropriadas para uma abordagem dos objetos dos conhecimentos
cientificos, pelos professores de Ciéncias da Natureza, sobretudo nos processos de
construcdo de modelos. Assim, é possivel inferir que muitas vezes, nessas
abordagens, ndo ha uma real preocupacéo com a sistematicidade dos processos.

Além disso, as discussfes a respeito da utilizacdo de modelos analdgicos
para o ensino das ciéncias devem se fundamentar em abordagens com maior
sistematicidade e poder de inferéncia nos processos, principalmente, com a
participacdo dos estudantes de forma ativa no processo, ou seja, COmMoO
protagonistas na construcao de seus conhecimentos.

Nessa linha de pensamento, pretende-se evidenciar, nesta pesquisa, que
uma abordagem metodolégica fundamentada na construcdo de modelos analdgicos,
com a efetiva participacdo dos estudantes, a qual leva em conta suas concepcoes
prévias, pode promover um ensino e uma aprendizagem mais significativa, ou seja,
uma aprendizagem significativa, como proposto por Ausubel (1982), bem como a
importancia da constru¢do de um saber pensar cientifico pelos estudantes, conforme
anunciado por (BACHELARD, 1996).
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Tradicionalmente, no ensino da Optica da Visdo, ou seja, no ensino dos
vicios de refracdo do olho humano (ametropias) os professores utilizam modelos
analdgicos que sao geralmente encontrados nos livros didaticos. Nessa perspectiva,
observa-se que os modelos cientificos tém sido utilizados de maneira rotineira na
ciéncia, ndo somente como parte de uma metodologia de ensino, mas também como
meras representacdes de conceitos abstratos e como modelos de consenso de
teorias cientificas (TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2002). Esse fato
pode propiciar aos estudantes uma aprendizagem superficial (rasa), que os impede
de se apropriarem dos conhecimentos cientificos de maneira integral e completa.

Nesse entendimento, cabe considerar que no ensino dos vicios de refracao
do olho humano o professor deve atentar-se em esclarecer aos estudantes que o
sentido da visdo é responsavel pela maior parte das informacdes que uma pessoa
adquire durante sua vida, sendo que o processo de receber estimulos visuais (luz) e
converté-los em imagens coerentes é uma das tarefas mais custosas para o cérebro
humano. De acordo com Valério Netto (2003), ao trabalhar com os chamados vicios
de refracdo (miopia, hipermetropia, astigmatismo e presbiopia), € necesséario reforcar
gque estes sao decorrentes da dificuldade de focalizagcdo da imagem sobre a retina,
portanto, é indispensavel esclarecer que a refracdo € a forma como o olho direciona
a luz para focé-la na retina e que a cérnea e o cristalino sdo as lentes que refratam a
luz em direcdo a retina. A cérnea capta a imagem real, formada pelos raios
luminosos e transmite-a até o cérebro, por meio do nervo 6ptico. A condi¢cdo que é
genericamente definida como vicios de refracdo, ocorre quando o globo ocular
apresenta alguma dificuldade de focalizagcdo da imagem sobre a retina, impedindo
gue a luz seja refratada adequadamente, formando imagens néo nitidas.

O uso de analogias na construcao de modelos pelos estudantes em nossas
escolas tem sido usado por muitos professores sem a devida preocupacao com sua
eficiéncia nos processos de ensino e de aprendizagem, conforme afirma Justi
(2003). Nesse entendimento, faz-se necessario investigar de que forma os
processos de ensino e de aprendizagem, mediados por modelos fundamentados em
analogias, favorecem a construcdo de conhecimentos por estudantes do Ensino
Médio, em particular, no contetido de Optica Geométrica da Fisica?

Diante do exposto, este estudo torna-se relevante ao investigar a utilizagéo
de modelos anal6gicos em ciéncias, com a participacdo ativa dos estudantes.

Acerca desse assunto, pretende-se responder nesse estudo, de que forma os
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processos de ensino e de aprendizagem mediados por modelos fundamentados em
analogias, favorecem a construcdo de conhecimentos por estudantes do Ensino
Médio, em particular, no contetido de Optica Geométrica da Fisica? De maneira
complementar pretende-se compreender como estimular processos criativos de
modelos analdgicos, nas praticas de ensino em ciéncias e investigar de que forma
ocorre a apropriacdo de conhecimentos pelos estudantes ao construir modelos
analdgicos em ciéncias.

Neste trabalho, buscou-se responder a questdo central desta pesquisa, que
esta fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1982),
segundo Moreira e Masini (1982) e nas ideias de Bachelard (1996) sobre a formacéo
do Espirito cientifico.

Na busca de respostas para a questdo desta investigacdo, foram realizadas
etapas que seguiram a seguinte estrutura capitular: Introducdo, Reviséo
Bibliografica, Referencial Tedrico, Metodologia, Analise de dados e Consideracfes
Finais.

Na introducéo foi apresentada a tematica a ser investigada; o problema de
pesquisa e as questbes especificas que nortearam a investigacdo, de maneira a
tracar um caminho légico a ser percorrido para responder a questdo proposta neste
estudo.

No segundo capitulo, foi apresentada a revisdo bibliogréfica, que foi
fundamentada em trabalhos cientificos localizados em bases de dados, que de
alguma forma eram relacionados diretamente com a tematica aqui investigada.

No terceiro capitulo, foi apresentado o referencial tedrico, com o0s conceitos
de analogias, modelos, modelagem e modelos analdgicos, bem como os aportes
tedricos, que nos esclareceram e sustentaram a proposicdo de que o processo de
modelagem analogica pode ser entendido do ponto de vista educacional, como
sendo um procedimento metodoldgico intrinseco aos processos de ensino e de
aprendizagem em ciéncias.

No quarto capitulo, a metodologia desta pesquisa foi detalhada, indicando o
tipo de pesquisa e abordagem metodologica, bem como o caminho trilhado na
investigacdo, o planejamento de implantacdo da sequéncia didatica, para que fosse
possivel a realizagdo deste estudo, os instrumentos utilizados para a coleta e os

procedimentos de andlise dos dados.
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A andlise dos dados foi apresentada no quinto Capitulo, e objetivou a
organizacdo dos dados coletados por meio dos questionarios, pré e pos-aplicacédo
da sequéncia didatica. Para um melhor entendimento, foram criadas categorias para
as respostas dos estudantes participantes.

No sexto capitulo, foram apresentadas as consideracfes finais, bem como
as sugestdes para novos estudos complementares ao aqui apresentado.

1.2 Sobre o Pesquisador

No inicio da década de 1990, comecei minha carreira profissional no
magistério, como professor de Fisica e Matematica. Apaixonei-me pelo ensino de
ciéncias, e de maneira especial pelo ensino de Fisica, fato esse que me possibilitava
apresentar para os estudantes os mecanismos da natureza e a harmonia com a qual
as coisas aconteciam. Tudo parecia fazer sentido e a mateméatica sempre presente
ajudou nessa interpretacao e leitura do mundo material ao meu redor, fundamentada
em relacbes entre grandezas. Compreender a Ciéncia como ‘obra humana’, sempre
me possibilitou acreditar e entender o papel ela tem, enquanto elemento capaz de
proporcionar melhoria nas condicdes de vida das pessoas, nesse sentido, a ela pode
ser vista como ‘criagao humana’.

A cada nova descoberta que propiciava aos estudantes, despertava em mim
um sentimento de gratiddo aos meus professores nessa caminhada. Isso sempre me
fazia bem e trazia uma alegria indescritivel até hoje, mesmo apds muitos anos de
trabalho na Educacio Basica. Trabalhei em varios tipos de escolas. E estranho falar
em tipos de escolas, pois acredito que sO existe um unico tipo de escola, a que
possibilita o crescimento e a formacéo do individuo como cidadao.

Quando tive a oportunidade de trabalhar em escolas renomadas, pude
perceber quanto uma boa instrumentagao favorecia os processos de ensino e de
aprendizagem em ciéncias. Acredito que um bom laboratério de ciéncias pode
contribuir muito, para os estudantes, nos seus processos de construcdo do
conhecimento. Mas apenas laboratdrios com instrumentacdo sofisticada ndo séo
suficientes. Vejo que é preciso cuidar das relagbes entre professores e estudantes,
bem como dos ambientes de aprendizagem. Ademais, é preciso que o professor
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pense nele préprio como um eterno aprendiz em busca de aprimoramento constante,
o que fortalecera seu vinculo com a educacdo, mantendo seu ideal de educar.

Na sala de aula, sempre figuei incomodado, sobretudo com duas falas dos
estudantes: a primeira “odeio Fisica” e a segunda “para que serve isso?”. Entao,
diante desse fato, ndo tive muitas opcdes. Me vi de certa forma obrigado a criar
estratégias que pudessem responder a esses questionamentos de forma
convincente e a oportunizar aos alunos, a apropriacdo e construcdo de seus
conhecimentos cientificos. Assim, como professor de Fisica, pude perceber a
importancia de estratégias didatico pedagdgicas, fundamentadas em metodologias
capazes de auxiliar os estudantes na constru¢ao de seus conhecimentos.

Em algumas instituicbes de ensino em que trabalhei, nas quais existiam
todos os recursos didaticos considerados adequados para o ensino de ciéncias, nao
conseguia compreender o motivo de alguns estudantes ndo conseguirem aprender,
ou demorarem muito mais tempo para aprenderem que os demais, que vivenciaram
0S mesmos processos de ensino e de aprendizagem para 0S objetos de
conhecimento trabalhados nos varios ambientes de aprendizagem da escola.

Nesse contexto, pude notar a importancia e o poder de inferéncia dos
modelos analégicos e das analogias no ensino de Ciéncias. Foi possivel
compreender que um laboratério bem equipado ndo é condicdo suficiente para
garantir a aprendizagem dos estudantes. Pude perceber que ao manusearem alguns
modelos fisicos, havia uma contribuicdo para a aprendizagem, por parte dos alunos,
mas a partir de processos de construcdo de modelos analégicos com a participacao
efetiva deles no processo de criacdo, construcao e socializagdo, havia uma maior
interacdo entre eles o os objetos de conhecimentos, o que propiciava um melhor
entendimento dos conceitos trabalhados.

Em 2017, tive a oportunidade de conhecer o Grupo de Estudos em
Metadforas e Analogias na Tecnologia, na Educacdo e na Ciéncia
(GEMATEC/CEFET-MG) e foi possivel a partir dos ensinamentos e conhecimentos
compartilhados no grupo que pude compreender, de maneira significativa, como
esses elementos poderiam favorecer uma aprendizagem significativa e humanizada.
Ressalto que sempre utilizei em minhas aulas esses elementos didaticos citados,
entretanto, era uma utilizacdo rasa e que por meio das pesquisas apresentadas no
grupo de estudos, pude compreender melhor o potencial a ser explorado com os

estudantes durante as aulas. Desde entdo tenho levado esses elementos para
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minhas aulas e explorado as potencialidades desses recursos didaticos em varios
conteudos da Fisica.

Agradeco o fato de poder realizar uma investigacédo nessa linha de pesquisa,
para entender de que forma os processos de ensino e de aprendizagem, mediados
por modelos analdgicos fundamentados em analogias, favorecem a construcdo de
conhecimentos dos estudantes do Ensino Médio, em particular, no conteiado de

Optica Geométrica da Fisica?
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo, serdo apresentados os trabalhos encontrados e
selecionados nas bases de busca, conforme apresentado na metodologia desta
investigagdo, que consistiu em identificar artigos cientificos que de alguma forma se
aproximavam do tema dessa pesquisa.

Apos o levantamento de publicacbes nas bases de busca (SciELo Brasil,
ERIC ProQuest, Wiley online Library e SpringerLink, foi possivel a identificacdo e
selecdo dos trabalhos por meio de uma leitura flutuante como proposto por Bardin
(2016). A leitura objetivou selecionar trabalhos que tinham relacdo direta com o
problema proposto nessa pesquisa e que contribuissem para contextualizar a
tematica desta investigagao.

De um total de 133 artigos encontrados, 17 trabalhos que tinham uma

relacdo direta com a tematica de investigacdo, foram selecionados. (TAB. 1):

Tabela 1 - Artigos localizados nas bases pesquisadas

ARTIGOS
BASE DE DADOS ARTIGOS OBTIDOS SELECIONADOS
SciELo Brasil 20 3
ERIC ProQuest 36 5
Wiley online Library 37 0
SpringerLink 39 9
Total 133 17

Fonte: Miranda, 2021.

Com os artigos selecionados, foram criadas trés categorias conforme

proposto por Bardin (2016) e mostrado na TAB. 1:

a) analogias;
b) modelos;

c) modelagem.

Para a primeira, sobre analogias foram selecionados trés trabalhos, que

tinham relacdo direta sobre o uso de analogias no ensino de ciéncias. Quanto aos
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modelos didaticos, 11 trabalhos e na terceira categoria, foram selecionadas 7
publicacdes sobre modelagem e modelagem analdgica, que foram incluidos nessa
mesma categoria. Cabe destacar que foi localizado apenas um trabalho que trata do
uso de modelagem para os defeitos da visdo humana. Outro fato a destacar € que
0s artigos categorizados somam uma quantidade superior a 17, isto ocorreu pelo
fato de que alguns trabalhos se enquadram em mais de uma categoria.

Os trabalhos selecionados, publicados no periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2020, foram dispostos de forma a apresentar a autoria, 0 ano de

publicacao e titulo, em ordem cronolégica, conforme mostrado na QUAD. 1.

Quadro 1 - Artigos localizados nas bases pesquisadas

AUTOR (A, S) )
(ANO DE TITULO
PUBLICAGAO)

Treagust, '
Chittleborough e STUDENTS' UNDERSTANDING OF THE ROLE OF SCIENTIFIC MODELS IN

Mamiala (2002) LEARNING SCIENCE.

Justi e Gilbert (2003) TEACHERS' VIEWS ON THE NATURE OF MODELS.

Justi (2003) PROPOSICAO DE UM MODELO PARA ANALI§E DO DESENVOLVIMENTO DO
CONHECIMENTO DE PROFESSORES DE CIENCIAS SOBRE MODELQOS.

. MODELS AND MODELLING: ROUTES TO MORE AUTHENTIC SCIENCE
Gilbert (2004) EDUCATION

Coll, France e Taylor THE ROLE OF MODELS AND ANALOGIES IN SCIENCE EDUCATION:
(2005) IMPLICATIONS FROM RESEARCH.

- THE ROLE OF ANALOG MODELS IN THE UNDERSTANDING OF THE NATURE
Justi e Gilbert (2006) | - \ODELS IN CHEMISTRY.

Coll (2006) THE ROLE OF MODELS, MENTAL MODELS AND ANALOGIES IN CHEMISTRY

TEACHING).
Mendonga, Justi e ANALOGIAS SOBRE LIGAGOES QUIMICAS ELABORADAS POR ALUNOS DO
Oliveira (2006) ENSINO MEDIO.

Colicchia, Wiesner e

Waltner (2008) A MODEL OF THE HUMAN EYE.

LEARNING HOW TO MODEL IN SCIENCE CLASSROOM: KEY TEACHER’S ROLE

Justi (2009) IN SUPPORTING THE DEVELOPMENT OF STUDENTS’ MODELLING SKILLS.

Pacca e Scarinci AS AULAS DE CIENCIAS E O DESENVOLVIMENTO DE MODELOS FiSICOS

(2009)

Silva, Pimentel e AS ANALOGIAS NA REVISTA DE DIVULGACAO CIENTIFICA CIENCIA HOJE DAS
Terrazzan (2011) CRIANCAS.

Coll e Lajium (2011) MODELING AND THE FUTURE OF SCIENCE LEARNING.

Wichaidit, Dechsri e USING ANALOGY AND MODEL TO ENHANCE CONCEPTUAL CHANGE IN THAI
Chaivisuthangkura

(2011) MIDDLE SCHOOL STUDENTS.

Lucena, Sampaio, O USO DE MODELAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO
Silva e Razuck (2012) FUNDAMENTAL SERIES FINAIS.

MODELAGEM DIDATICO-CIENTIFICA: INTEGRANDO ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS E O PROCESSO DE MODELAGEM CIENTIFICA NO ENSINO
DE FiSICA.

Heidemann, Araujo e
Veit (2015)

INSERCAO E DISCUSSAO DE ASPECTOS DE NATUREZA DA CIENCIA EM UMA

Santos e Justi (2020) | g1 ;ACAO DE ENSINO FUNDAMENTADO EM MODELAGEM.

Fonte: Miranda, 2021.
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O QUAD. 1 mostra os trabalhos selecionados, em ordem cronoldgica,
utilizados para essa investigagcédo, selecionados nas bases de dados, a partir dos
descritores, estando eles diretamente relacionados com o tema desta pesquisa.

Além dos trabalhos listados no QUAD. 1, cabe enfatizar que para compor o
aporte tedrico, utilizou-se de outros dois artigos, que estavam fora da faixa de busca
nas bases, por terem sido citados em diversos artigos selecionados para esta
investigacdo. Um € o trabalho de Duit (1991) com o titulo de “On the Role of
Analogies and Metaphors in Learning Science” e o outro de Hodson (1992), com o
titulo de “In search of a meaningful relationship: an exploration of some issues
relating to integration in science and science education”.

O trabalho de Treagust, Chittleborough e Mamiala (2002), aborda como os
modelos cientificos ndo séo utilizados frequentemente como ferramentas de
aprendizagem, mas simplesmente como conceitos abstratos e como modelos
consensuais de teorias cientificas. Os autores entendem que os modelos ajudam os
estudantes a desenvolverem seus proprios modelos mentais de conceitos cientificos.
O estudo foi realizado com 228 estudantes do ensino médio, objetivando identificar a
compreensao sobre modelos cientificos. Os resultados apresentados pelos autores
evidenciam a necessidade de maior énfase no ensino do papel e finalidade de
conceito de modelos cientificos na ciéncia.

Justi e Gilbert (2003), relatam sobre uma entrevista semiestruturada para
investigar a 'nocdo de modelo' realizada com 39 professores de ciéncias que
trabalhavam em escolas do ensino ‘fundamental’ com estudantes na faixa etaria dos
6 aos 14 anos e no ‘Ensino Médio’ com estudantes na faixa etaria dos 15 aos 17
anos. A partir dos dados obtidos nesta pesquisa, 0s autores propuseram uma nova
maneira para determinar as no¢gdes de modelos aos professores.

Para Justi (2003), os modelos desempenham um importante papel no
Ensino de Ciéncias. Entretanto, pesquisas anteriores mostraram que O
conhecimento dos professores de ciéncias sobre conteddo, conhecimento curricular
e conhecimento pedagogico na é&rea de modelos e criagdo de modelos sé&o
geralmente incompletos ou inadequados. A autora realizou esse estudo objetivando
promover e acompanhar o desenvolvimento dos conhecimentos de professores de
ciéncias nessa area. Neste trabalho, o ‘Modelo Interconectado de Crescimento
Profissional de Professores’ foi adaptado a fim de alicercar o estabelecimento de

relacbes entre todos os diferentes tipos de dados coletados. Os resultados foram
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analisados de forma a evidenciar como o modelo adaptado pode ser util na
caracterizacao do desenvolvimento profissional de professores.

Em um estudo realizado por Gilbert (2004), ele discute a importancia do
papel dos modelos e da modelagem no curriculo de ciéncias. E argumenta que os
modelos e a modelagem aumentariam em muito a autenticidade curricular. Entende
que a nocdo de 'modelo’ € delineada, juntamente com os modos disponiveis para
sua representacdo. O autor evidencia a existéncia de problemas na escolha de
modelos e no desenvolvimento de habilidades de modelagem dentro dos curriculos
baseados em modelos. Para o autor a aprendizagem, dentro desse curriculo, esta
diretamente relacionada com adquirir uma compreensao aceitavel do que é um
modelo e como a modelagem ocorre, ter uma capacidade desenvolvida para
visualizar modelos mentalmente e ter um entendimento da natureza das analogias e
das metaforas nos processos que sao centrais para os modelos e modelagem.

No entendimento de Coll, France e Taylor (2005), o papel dos modelos e das
analogias no ensino de ciéncias, sdo mais eficazes quando os estudantes séo
capazes de construir e analisar criticamente seus proprios modelos, quando estédo
sustentados em processos de modelagem. E acrescentam ainda, que os modelos e
a modelagem séo ferramentas essenciais para cientistas, professores de ciéncias e
estudantes de ciéncias. Neste sentido evidenciam que a pesquisa em sala de aula
demonstra que o uso de modelos e analogias, dentro da pedagogia do ensino de
ciéncias, pode fornecer um possivel caminho para que os estudantes obtenham
alguma compreensao da natureza da ciéncia. De acordo com os autores, um tema
comum a emergir da literatura, a fim de desenvolver com sucesso o entendimento
em ciéncias, € que o estudante deve ser capaz de refletir e discutir a compreenséo
de conceitos a medida que os desenvolvem. Pedagogias que envolvem varios tipos
de modelagem s&o mais eficazes quando o estudante € capaz de construir e criticar
seus proprios modelos e os dos cientistas. Os autores sugerem que os trabalhos
realizados em grupo e com discussfes entre os pares sdo formas importantes que
podem propiciar uma melhor apropriacdo das habilidades cognitivas e
metacognitivas. Argumentam que a compreensdo dos modelos cientificos e do
processo de modelagem permite aos estudantes desenvolverem uma consciéncia
metacognitiva do desenvolvimento do conhecimento dentro da comunidade
cientifica, bem como fornecem as ferramentas para refletir sobre sua propria

compreensao dos conceitos cientificos.
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De acordo com Justi e Gilbert (2006), os modelos desempenham um papel
relevante no ensino de ciéncias, pois podem ser utilizados em varias situagdes.
Entendem que os modelos favorecem a representacdo de fenbmenos complexos,
possibilitam que abstracdes prontamente visuais sejam acessiveis, que previsdes
cientificas sejam feitas, servem de base para a interpretacdo de resultados
experimentais, além de permitir que explicacdes sejam fundamentadas em
conhecimentos cientificos.

Para Coll (2006), analogias, modelos e modelos mentais séo indispensaveis
para compreensdo e comunicagdo cientifica, além de desempenhar um papel
fundamental no ensino de ciéncias. Devido a sua importancia, tem se realizado
varias pesquisas sobre a natureza e uso de modelos no ensino de ciéncias. Nesse
sentido o autor apresenta trés temas relevantes encontrados na literatura em que 0s

modelos sé&o utilizados para:

a) representar formas mais simples de objetos ou conceitos;
b) visualizar fendmenos;

c) explicar fendmenos cientificos.

Em pesquisa realizada por Mendoncga; Justi e Oliveira (2006), com
estudantes do ensino médio de diferentes escolas, lhes foi solicitado que
elaborassem uma analogia para explicar um objeto de conhecimento cientifico. Apos
a elaboracdo da analogia, os estudantes responderam um questionario que tinha
como objetivo fazé-los avaliar criticamente suas analogias, apontando seus aspectos
positivos e negativos. O questionario ainda sondava o grau de dificuldade vivido
pelos estudantes nessa atividade. A analise das respostas evidenciou que menos da
metade dos participantes da pesquisa conseguiu formular uma analogia
estabelecendo relagbes coerentes entre o dominio alvo e o dominio base. Isso
demonstrou os problemas de aprendizagem dos estudantes com o objeto de
conhecimento, o que favoreceu o diagnostico de suas principais concepc¢des
alternativas sobre o assunto. Isto foi importante para dar suporte as professoras nas
intervencdes seguintes no processo de ensino, retomando as principais davidas
identificadas. Com sustentacdo nas respostas dos estudantes foram discutidas
algumas implicagGes para professores interessados em trabalhar com analogias

como estratégia de ensino.
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Colicchia, Wiesner e Waltner (2008), apresentam um modelo do olho
humano em que incorporaram uma lente convergente variavel. De acordo com o0s
autores, esse modelo pode ser construido pelos proprios estudantes, utilizando
materiais de baixo custo. Eles mostram esse modelo que torna a compreensao dos
conceitos de funcionalidade do olho humano e do sistema O&ptico algo
descomplicado. Segundo os autores, esse modelo permite que se visualize a
formacdo de imagens de objetos proximos e distantes ao se ajustar o foco da lente
convergente semelhantemente ao que ocorre com o funcionamento do olho humanao.
Além disso, com esse modelo é possivel trabalhar os vicios de refracdo do olho
humano: miopia e hipermetropia.

Por sua vez, Justi (2009), entende que a modelagem é um processo chave
no desenvolvimento do conhecimento cientifico, no sentido de conduzir uma
educacdo cientifica mais legitima, ou seja, tornar os processos retratados mais
proximos da realidade da ciéncia. Ela defende que esse processo deve ser
conduzido a partir de uma perspectiva sustentada em modelagem. Partindo desse
principio e sustentada como a modelagem é geralmente realizada na educacao
cientifica, a autora prop6e um esquema para 0 uso de estratégias de ensino para
alguns conceitos abstratos das ciéncias.

O estudo realizado por Pacca e Scarinci (2009), mostrou caracteristicas dos
estudantes que podem ser identificadas em uma aula de Fisica, quando o foco esta
na compreensao de teorias cientificas com o0 uso e constru¢cdo de modelos. Foram
analisadas atividades (sequéncias didaticas) planejadas, elaboradas e aplicadas por
cada professor de Fisica as suas turmas do ensino meédio. O foco das aulas estava
centrado na construgdo de modelos, segundo as ideias propostas por Bachelard
(1996) sobre a construcdo do conhecimento cientifico. Eles observaram que, apesar
das diferencas na implementacdo das sequéncias didaticas, houve em comum o
ponto de partida na fenomenologia e a constru¢cdo dos conceitos cientificos a partir
dos modelos construidos. De acordo com as autoras, a teoria ‘a formacgdo do
Espirito Cientifico' de Bachelard (1996) favorece a identificagdo dos conceitos
cientificos durante a construcado de modelos dos fendbmenos naturais.

Em um levantamento de artigos na revista “Ciéncia Hoje das Criangas”
publicado pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, Silva; Pimentel e
Terrazzan (2011) analisaram a frequéncia de utilizagdo de analogias nos textos.

Nesse estudo utilizaram 143 edi¢des publicadas no periodo de dezembro de 1986 a
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fevereiro de 2004. Dos 1022 artigos examinados, foram encontradas 136 analogias
em 88 artigos e constataram que o ndmero de analogias variou de maneira ndo
uniforme, sendo que a maior frequéncia de utilizacdo ocorreu em 1995, com a
identificacdo de 30 analogias. Consideraram surpreendente o fato de ndo terem
identificado nenhuma analogia nos textos que fazem referéncia a linguistica, uma
vez que analogia é uma figura de linguagem.

Em um estudo tedrico realizado por Coll e Lajium (2011), eles entendem que
0s modelos e a modelagem sdo importantes procedimentos didaticos para o ensino
de ciéncias e que estratégias adequadas em utiliza-los séo vistas por muitos
autores, como ponto central para a compreensao de teorias cientificas. Para os
autores, os modelos e a modelagem se relacionam diretamente com a natureza da
investigacdo cientifica, dessa forma, a modelagem funciona como um instrumento
cognitivo e que deve ser considerada nos processos de ensino e de aprendizagem
de ciéncias.

Na investigagdo realizada por Wichaidit et al. (2011), s&o relatadas as
possiveis mudancas conceituais de conceitos cientificos por estudantes, apds terem
estudado com estratégias didaticas, fundamentadas em analogias e modelos. Para
determinar o conhecimento prévio dos estudantes, os autores aplicaram um
questionario para 58 deles. Ap6s processo de modelagem, houve a aplicacao de um
teste de verificagdo, com o intuito de avaliar se as concepcdes dos estudantes sobre
0s conceitos cientificos teriam sido modificadas. Os resultados dessa investigacéo
indicaram que os estudantes demonstraram uma melhor compreenséo dos conceitos
cientificos apds a aplicacdo da sequéncia didatica. No entendimento dos autores, a
modelagem proporcionou aos estudantes a apropriagdo de conceitos cientificos.

Para Lucena et al. (2012), a modelagem pode servir como mediadora para o
ensino de ciéncias. Alguns conceitos sdo de dificil compreensao, por isso 0s
modelos funcionam como um mecanismo capaz de conectar a teoria com o real,
aproximando assim, a teoria da realidade. Os autores enfatizam que os modelos sao
simplificagbes do mundo real e que proporcionam a apropriagdo de estruturas
conceituais, portanto, sao instrumentos colaboradores nos processos de ensino e de
aprendizagem.

O trabalho de Heidemann, Araujo e Veit (2015), faz uma abordagem de
como a teoria e a prética sdo frequentemente tratadas no ensino de ciéncias. Os

autores destacam que pelo fato de serem tratadas separadamente, contribui para
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que os estudantes tenham dificuldades na compreensédo dos conceitos cientificos e
de sua utilizacdo no cotidiano. Os autores entendem que o dominio do processo de
modelagem é fundamental para que os estudantes aprendam ciéncias, aprendam
sobre ciéncias e aprendam a fazer ciéncias. Portanto, defendem o uso da
modelagem no ensino de ciéncias.

Para Santos e Justi (2020), varios pesquisadores da educacédo tém discutido
sobre a importancia de se inserir a “Natureza da Ciéncia” no ensino de ciéncias. As
autoras afirmam que alguns desses pesquisadores também tém indicado como
estratégia didatica, o uso de atividades investigativas, fundamentadas em

modelagem, objetivando a insergéo e discussdo de aspectos referentes a “Natureza

da Ciéncia” de maneira contextualizada e integrada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos de analogias, modelos,
modelagem e modelos analdgicos, bem como 0s aportes tedricos que sustentam a
proposicdo de que o processo de modelagem analdgica pode ser entendido do
ponto de vista educacional, como sendo um procedimento metodoldgico intrinseco
aos processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias.

Nesse sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel
(1982), sobre a Psicologia Educacional, é tratada na secao 3.1 deste capitulo, de
acordo com o entendimento de Moreira; Masini (1982). Na secdo 3.2, séo
apresentadas as contribuicdes de Bachelard (1996), como parte integrante do aporte
tedrico desse estudo, 0 qual evidencia os obstaculos epistemoldgicos durante os
processos de ensino e de aprendizagem.

Neste topico, sdo apresentados alguns conceitos dos termos analogia,
modelos, modelos didaticos, modelagem e modelos analégicos.

Para o conceito de Analogias, no entendimento de Duit (1991), a analogia é
uma comparacgdo de estruturas entre dois dominios diferentes: o dominio base e o
dominio alvo. Para ele, se existir uma relacdo analdgica entre os dois dominios, €
porque esses dominios sdo analogos em relacdo as estruturas comparadas.

No entendimento de Ferraz e Terrazzan (2001), analogias sdo como
ferramentas no processo de construcdo de nog¢des cientificas por aproximarem dois
conceitos heterogéneos, o dominio alvo (desconhecido) com o dominio base
(conhecido), ou seja, sdo recursos didaticos disponiveis neste processo de
construgdo de conhecimentos no ensino de ciéncias. Eles classificam as analogias

em nove categorias:

a) Simples - Sdo quase metaforas, ou seja, ndo fazem o mapeamento de
qualquer atributo dos dominios. Simplesmente comparam as estruturas
dos dominios;

b) Simples referindo-se a funcdo - S&o aquelas que propdem uma
caracteristica funcional de um dominio com outra também funcional do

outro dominio;
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b

c) Simples referindo-se a forma - Nesta categoria a comparacdo €
estabelecida pela forma, ou seja, verificam se os dominios apresentam a
mesma aparéncia fisica geral;

d) Simples referindo-se a funcdo e a forma - S&o analogias que
apresentam caracteristicas dos dois Ultimos tipos anteriores, tanto
referentes a forma como a fungéo;

e) Simples referindo-se aos limites do analogo - Nesta introduz o dominio
alvo e logo indica onde o analogo é falho;

f) Enriquecidas - Fazem o mapeamento explicito de algum atributo, ou
seja, especificam correspondéncia para as relacdes analdgicas entre os
dominios;

g) Duplas ou triplas - Dois ou trés conceitos alvo diferentes e
complementares sdo explicados por dois ou trés analogos, cada um
correspondente a um dominio alvo;

h) Mudltiplas - Apresentam o conceito alvo e colocam mais de um analogo
para explicar o mesmo alvo. Ou seja, varios analogos sao usados para
explicar um anico topico;

i) Estendidas - S8o mais sisteméaticas, nelas existem varios atributos do
conceito alvo que séo explicados e fazem correspondéncias ao analogo.
Também, uma analogia estendida pode incluir as limitacdes da relacéo

analdgica.

De acordo com Abbagnano (2007), o termo analogia possui dois
significados: o primeiro sentido estd diretamente relacionado com 0 uso em
matematica de igualdade de relagbes, equivalente & proporcdo. O segundo sentido
esta associado ao conhecimento por meio do uso de semelhancas genéricas que se
pode fazer entre situacdes diversas. No primeiro sentido, o termo foi empregado por
Platdo e por Aristoteles e é até hoje empregado pela légica e pela ciéncia. O
segundo, como extensao provavel do conhecimento mediante a passagem de uma
certa situacao para outra semelhante.

Por sua vez Francisco Junior (2007), entendem que as analogias sdo como
uma comparagao entre dois eventos distintos, com a intencdo de se explicar o
evento desconhecido, por meio de um ja conhecido, ou seja, para ele a analogia é

uma forma de raciocinio, a partir do qual se pode conhecer um fendmeno
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desconhecido mediante o estabelecimento de correspondéncias com o fenémeno ja
conhecido.

Uma analogia, para Duarte (2016), é frequentemente entendida como uma
comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios de
conhecimento diferentes, um conhecido e outro desconhecido. Ela relata que varios
autores tém destacado a importancia do uso de analogias como uma ferramenta
valiosa nos processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias, especialmente de
conceitos com maior dificuldade de entendimento.

Igualmente, Ramos e Ortega (2019), mencionam que o uso de analogias
pelos seres humanos tem como finalidade auxiliar no entendimento das coisas do
cotidiano e dos conceitos cientificos e que nas relagdes humanas no dia a dia se faz
uso de analogias para explicar fenbmenos tanto das ciéncias quanto dos
acontecimentos corriqueiros. E que a analogia funciona entre o fenémeno
desconhecido (alvo) e o fenbmeno conhecido (base). Assim, o dominio
desconhecido se ancora em conhecimentos preexistentes do aprendiz. Ao se usar
analogias no ensino de ciéncias, o que se faz sdo comparacdes entre o0 dominio alvo
e o dominio base.

Do ponto de vista da construcdo do conhecimento cientifico foi possivel
verificar que varios estudiosos conceituam o termo ‘analogia’, de maneira
convergente, como sendo uma comparacdo entre estruturas de dois dominios
distintos, sendo um dominio conhecido e o outro desconhecido.

Ja com relacdo aos Modelos, Moreira (1996), interpretando a teoria dos
modelos mentais de Johnson-Laird (1989) ele nos esclarece que as pessoas
raciocinam com modelos mentais. Em seu entendimento, os modelos mentais séo
como blocos cognitivos de constru¢do, que podem ser combinados e recombinados
de acordo com a necessidade do sujeito que aprende. E um tipo de modelo como
quaisquer outros modelos, pois representam um objeto ou uma situacado em si e uma
de suas caracteristicas mais relevantes € que sua estrutura capta a esséncia do
analogo de um objeto ou de uma situacao.

De maneira complementar, Gilbert (1998) afirma que os modelos podem ser
de ideias, objetos, eventos, sistemas ou processos. Em seu entendimento, estes
desempenham papéis relevantes nas explicacdes cientificas e que todos eles séo
formados por processos de analogias, por meio de buscas entre semelhancas e

diferencas.
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Nesse sentido, Cupani e Pietrocola (2002) e Westphal e Pinheiro (2004) ao
analisarem a teoria proposta por Bunge, apresentam os modelos como sendo uma
descricdo da realidade, que também é construida, sendo fruto da escolha de
modelos, teorias e também das interacbes sociais. Portanto, no entendimento
desses autores a teoria consiste em um conhecimento criado, dessa forma né&o
‘retrata’ a ‘realidade’, bem como ndo se refere imediatamente a ela. Nesse
entendimento a teoria se ocupa apenas do “objeto-modelo”, que nada mais é que
uma representacdo convencional (embora ndo arbitraria) e que se aproxima da
realidade.

Modelos, para Knuuttila et al. (2005), podem ser entendidos como artefatos
gue apoiam o pensamento humano, os quais sdo materializados (expressos) de
alguma maneira que favoreca a sua manipulacdo em diferentes praticas
epistémicas. A autora destaca as representacdes compreendidas como atividades
mediadoras e criativas que envolvem objetos, processos e ideias modeladas.

Batista, Salvi e Lucas (2011), nos esclarecem que os modelos sé&o
caracterizados por ideias fundamentais das teorias com o auxilio de conceitos
cientificos, com os quais os cientistas ja estdo acostumados antes mesmo de sua
elaboracdo. Refere-se, portanto, a uma questdo epistemoldgica, pois teorias
cientificas sdo compreendidas como obras humanas, pertencentes a estrutura
cognitiva prépria da realidade humana, que é limitada.

Mozzer e Justi (2018) destacam que, no processo de elaboracdo de modelos
por cientistas e estudantes, as analogias sdo ‘fontes de ideias' que se tornam
elaboradas e modificadas a medida que sao incorporadas no modelo.

O sentido polissémico do termo modelo, nos leva a uma reflexdo sobre a
importancia de sua utilizacdo de forma adequada no ensino de ciéncias. Cabe
ressaltar a importancia do uso dos modelos em praticas pedagodgicas, entretanto,
devemos nos atentar para o tipo de modelo a ser empregado em cada situacao a ser
ensinada, com o objetivo de se evitar equivocos na compreensdo de conceitos
cientificos pelos estudantes, que o entenda sendo a realidade, e sim como apenas
uma representacao aproximada desta.

Para tratar do conceito de Modelos Didaticos, serdo elencados alguns
autores. No entendimento de Garcia Pérez et al. (2000), por ser a pratica
pedagdgica um campo fecundo e propicio para entender o pensamento dos

professores e analisar o seu desenvolvimento profissional, uma vez que esta
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envolve a mobilizagdo de valores, sentimentos, intuicAo e conhecimentos
profissionais, o conceito de modelo didatico pode ser uma ferramenta intelectual Gtil
para abordar os problemas educativos, ajudando-nos a estabelecer o necessario
vinculo entre o exame tedrico e a intervencdo pratica, acreditando que a ideia de
modelo didatico permite abordar (de maneira simplificada) a complexidade da
realidade escolar, a0 mesmo tempo em que ajuda a propor procedimentos de
intervencdo na mesma e a fundamentar, portanto, linhas de investigacao educativa e
de formacé&o dos professores.

De acordo Matos et al. (2009) os modelos didaticos sdo representacoes,
confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos
biolégicos e que eles devem simbolizar um conjunto de fatos, através de uma
estrutura explicativa que possa ser confrontada com a realidade e que a importancia
deles é atuar como facilitadores da compreensédo de objetos de conhecimentos da
Ciéncia.

Para Giordan e Vecchi (1996), os modelos didaticos sdo de suma
importancia porque, ndo s6 desenvolvem a capacidade criativa do aluno, mas
também representam uma construcdo do conhecimento que pode ser utilizada como
referéncia, uma imagem analdogica que permite materializar uma ideia ou um
conceito, tornando-os assim, diretamente.

Ao discorrer sobre Modelagem, Justi e Gilbert (2002) afirmam que o
processo de modelagem no Ensino de Ciéncias contempla o que na visdo de
Hodson (1992) poderiam ser os propoésitos da educacao cientifica, ou seja, uma
aprendizagem da Ciéncia, uma aprendizagem sobre Ciéncia e uma aprendizagem
para fazer Ciéncia.

Seguindo esse raciocinio, a implantacdo de estratégias capazes de
promover um Ensino de Ciéncias, que privilegie o processo de modelagem cientifica,
exige a participacdo dos estudantes em atividades que propiciem a reflexdo dos
propdsitos mencionados, entrelagados com o objeto de conhecimento a ser
trabalhado e que aprender Ciéncia, significa, em grande parte, conhecer os modelos
concebidos pelos cientistas, assim como as teorias, leis, principios e conceitos de
que fazem uso em suas construgoes.

Coll; France e Taylor (2005) afirmam que cientistas fazem uso de analogias

ndo s6 para auxilid-los na compreensdo e comunicacdo de conceitos abstratos da
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ciéncia, mas também, para resolver situacées problemas e desenvolver modelos
para novos dominios.

Igualmente Clement (2008), relata que o raciocinio analégico contribui no
papel da construcdo de modelos, favorecendo a descoberta e a criatividade de
cientistas na construgdo do conhecimento. Igualmente, nessa mesma linha de
pensamento, Nersessian (2008), entende a modelagem analégica como um
processo de elaboracdo, critica e reformulacdo de analogias que pode levar a
producdo de modelos cada vez mais refinados.

Processo esse que, de acordo com Andrade, Mozzer e Oliveira (2017), pode
ser realizado por etapas. Assim, a modelagem analdogica pode ser descrita em

quatro etapas:

a) criacdo - onde os objetivos do modelo e da analogia devem ser
definidos, procurando informagdes iniciais sobre a entidade a ser
modelada e elaborar um modelo mental, estabelecendo relacbes de
similaridade com o alvo;

b) expressédo — onde o modelo criado, deve ser expresso a partir de um
dos possiveis modos de representacao: material, matematico, gestual ou
verbal (a analogia);

c) teste - deve ser feito observando as relacdes de similaridade
estabelecidas entre os dominios: analogo e alvo e das diferencas entre
estes, 0s quais podem levar a reformulacédo ou a proposicédo de novos
modelos e/ou analogias;

d) avaliacéo - tem por finalidade a identificacdo e anélise da abrangéncia e

das limitagbes dos modelos e analogias.

O termo ‘modelagem’ sera entendido como sendo um processo ou técnica
de construgcdo de modelos didaticos, ou seja, como estruturas capazes de
possibilitar a compreensao de novos conhecimentos chamados de ‘dominio alvo’ a
partir de conhecimentos prévios chamados ‘dominio base’.

Para discorrer Modelos Analdgicos, sera utilizado Suarez (1996), que
afirma que os modelos analdgicos, em geral, sdo construidos para representar as

semelhangas com processos ou fendmenos naturais, com o objetivo de minimizar as
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dificuldades, ao realizar as experiéncias em contextos espaciais e temporais
menores e condic¢des fisico-quimicas analogas ao real.

Por sua vez, Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001), entendem que o modelo
analégico € como um dispositivo utilizado no ensino de ciéncias. Os autores
defendem que a ideia basica para construir um modelo analégico é conhecer
profundamente o objeto de conhecimento que se deseja ensinar, abstrair seus
conceitos centrais verificando as rela¢des funcionais entre esses conceitos e traduzir
tudo em uma situacdo do cotidiano, da ficcdo cientifica o mais inteligivel possivel
para os estudantes.

De forma complementar Gonzéalez (2005), afirma que o modelo analégico é
uma estrutura mental que compreende a comparacdo e transferéncia de
conhecimento. Em seu entendimento, toda analogia carrega consigo um tipo de
raciocinio analégico implicito, que permite a transferéncia de conhecimento entre o
analogo e o alvo. Esse fato propicia ao estudante adquirir um modelo mental
adequado que é essencial para as novas aprendizagens.

Nesta investigacdo, nas buscas realizadas relativas aos termos ‘modelagem’
e ‘modelagem analdgica’, para os resultados encontrados, foi possivel observar que
a comparacdo entre a modelagem e a modelagem analdgica descrita por Varios
estudiosos, deixa evidente a existéncia de um ponto em comum, que € o fato de que
esses termos sado utilizados para representarem etapas semelhantes durante a
criacao, expressao, critica e reformulacdo de modelos e analogias.

Verifica-se que varios estudiosos entendem que o termo ‘modelo analdgico’
como um dispositivo utilizado no ensino de ciéncias e ou uma estrutura mental que

compreende a comparagéao e transferéncia de conhecimento.

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

As contribuicbes da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel
(1982) serviram de ponto de partida para esse estudo com o intuito de compreender
a construcdo de novos conhecimentos em funcdo de conhecimentos prévios do

aprendiz. Dessa forma, esta pesquisa fundamentou-se no processo de construgéo
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de modelos analégicos pelos estudantes com foco na apropriacdo de novos
conhecimentos pelos sujeitos deste estudo, com base na TAS de Ausubel (1982).

A aprendizagem significativa € aquela baseada em pensamentos
representados de maneira simbdlica e que interagem com o conhecimento prévio do
sujeito que aprende. Apesar disso, ndo se trata de qualquer conhecimento prévio e
sim, de conhecimentos especificos, importantes, ja existentes na estrutura cognitiva
desse sujeito.

De acordo com Moreira (1982), a aprendizagem € subdividida em trés tipos

gerais de acordo com o entendimento dele:

a) Cognitiva - que € aquela vista como resultado de um armazenamento
ordenado de informacdes na estrutura da mente do sujeito que aprende;

b) Afetiva - que é vista como resultado de sinais internos ao sujeito
podendo ser identificada como experiéncias vividas pelo sujeito em seu
cotidiano, geralmente associado a sentimentos e sensacoes;

c) Aprendizagem psicomotora — que por sua vez, envolve atividades

musculares que se constr6i com treino e pratica.

Moreira (1982) entende o processo de aprendizagem como um arranjo e
integracdo dos objetos de conhecimentos na estrutura cognitiva. Para ele, a
estrutura cognitiva consiste no conteldo e sua organizacdo na mente do sujeito em
determinada area de conhecimento. E resultado de complexos processos cognitivos,
ou seja, dos processos pelos quais se constroéi e utiliza os conhecimentos prévios do
sujeito aprendiz.

A TAS de Ausubel (1982 apud MOREIRA, 1982), enfatiza que o fator isolado
mais importante que influencia o aprendizado sdo 0s conhecimentos prévios do
estudante, ou seja, 0 que o estudante sabe a respeito do mundo material ao seu
redor. Sao esses conhecimentos que possibilitam a ele fazer uma interpretacao do
mundo material que o cerca. Esse fato pode ser observado nas palavras de Isaac
Newton (1643-1727),

N&o sei como posso parecer aos olhos do mundo, mas, quanto a mim, vejo-
me apenas como um menino brincando na praia e me divertindo em
encontrar de quando em quando um seixo mais liso ou uma concha mais
bonita, enquanto o grande oceano da verdade jaz incognito a minha frente.
(ASSIS, 1996, p. 3).
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Ao refletir sobre as palavras ditas por Newton (1643-1727), observa-se que
os significados que se da a Natureza, dependem diretamente das concepcoes
prévias que se tem sobre um determinado objeto de conhecimento. Portanto, para
gue se possa promover uma aprendizagem significativa, na perspectiva da TAS, os
processos de ensino e de aprendizagem devem se estruturar na interacado entre
conhecimentos prévios do sujeito que aprende e novos conhecimentos a serem
construidos.

Nesse processo, de apropriacdo do conhecimento, novos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito e 0os conhecimentos prévios ganham novos
significados, ou maior equilibrio cognitivo, e a aprendizagem significativa se torna
aguela capaz de relacionar e interligar as aprendizagens realizadas, tendo como
base os conhecimentos pré-existentes do sujeito. Além disso, conhecimentos
relevantes a nova aprendizagem, podem ser simbolos, modelos mentais e imagens
ou seja, as ideias-ancora propostas por Ausubel (1982).

Ao conhecimento prévio, especificamente relevante a nova aprendizagem,
este pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma
proposicdo, um modelo mental, uma imagem, assim, Ausubel (1982), o chama de
subsuncor ou ideia-ancora. O autor define o subsungor como sendo um
conhecimento especifico, existente na estrutura cognitiva de conhecimentos do
individuo, ou seja, um facilitador de novos conhecimentos, que permite dar
significado a um novo conhecimento que lhe € apresentado ou por ele descoberto. O
que podera ocorrer tanto por recep¢ao quanto por descobrimento. Deste modo,
entende-se que a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da
existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com
eles.

Conforme Moreira (1982), a aprendizagem significativa ressalta a
aprendizagem receptiva e a aprendizagem por descoberta. A aprendizagem
receptiva é aquela na qual o estudante recebe a informacéo, seja por meio de aula,
video, experiéncia no laboratorio, pratica de campo, entre outros. Nesse sentido,
isso requer do estudante uma atividade cognitiva dinamica e interativa de forma que
ele relacione os novos conhecimentos adquiridos com 0s preexistentes na estrutura

cognitiva dele. Por outro lado, durante a aprendizagem por descoberta, o estudante
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deve procurar descobrir o que ira aprender e levar em consideragéo a predisposicéo
e subsuncores proprios para aprender.

Na teoria de Ausubel (1982 apud MOREIRA, 1982), existem trés tipos de
aprendizagem significativa: a representacional, a de conceitos e a proposital. A
aprendizagem representacional corresponde aquela que ocorre quando os simbolos
arbitrarios passam a representar significados de determinados objetos ou eventos
em uma relacdo que admite um Uanico significado; a aprendizagem conceitual
acontece quando os conceitos indicam regularidades em eventos ou objetos, ou
seja, 0 conceito construido passa a ser retratado por um simbolo, normalmente
linguistico; e a aprendizagem proposicional é aquela na qual os significados de
novas ideias sdo expressos na forma de uma proposi¢cao ou conteudo, que pode ser
tomado como verdade na forma subordinada, superordenada e combinatoria.

No entendimento de Moreira (1982), a aprendizagem gue mais ocorre na
escola é a mecanica, considerada sem sentido e sem significado. Essa
aprendizagem mecanica serve, ha maioria das vezes, para fazer uma prova ou um
teste e logo apds a atividade ser esquecida e apagada do cognitivo do sujeito.
Desse modo, verifica-se que nem sempre a aprendizagem mecanica se transforma
em aprendizagem significativa. Para que essa transformacao ocorra, depende da
predisposicdo do estudante em aprender, ir além da construcdo de subsuncgores
adequadas a sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem mecéanica é definida, segundo Ausubel (1982), como a
aprendizagem de novas informagcdes com pouca ou nenhuma interacdo com
conceitos relevantes e importantes existentes em uma estrutura cognitiva. Nessa
aprendizagem a nova informacdo € armazenada de maneira arbitraria, ou seja, essa
nova informacao nao interage com a anterior previamente armazenada na estrutura
cognitiva do sujeito. Para o autor, a nova informacdo € distribuida de maneira
aleatéria na estrutura cognitiva, de modo a nao se ligar a nenhum conceito
subsuncor especifico ja& presente nessa estrutura cognitiva do individuo. Assim, a
aprendizagem € considerada significativa caso a nova informagdo adquirida seja
incorporada a estrutura cognitiva do sujeito de modo nao arbitrario.

Pelizzari et al. (2002), destaca que a construcdo de conhecimentos
significativos implica a amarracéo do que o estudante sabe com os conhecimentos
novos, quer dizer, o conhecimento antigo com o conhecimento novo. A classica

repeticio mecanizada para aprender deve ser deixada de lado na medida do
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possivel, tendo em vista que se deseja que ela seja ativa, deve-se assegurar,
portanto, a auto-estruturacdo significativa, assim o0 estudante passa a ser o
construtor de seu conhecimento, ou seja, existe, fundamentalmente, um individuo
agindo e se transformando por sua propria acao.

Moreira (1982) relata que os estudantes deveriam realizar aprendizagens
significativas por conta propria, 0 que na pratica € o mesmo que aprender a
aprender. Dessa forma, irdo adquirir a compreensdo de novas aprendizagens por
meio de estruturas cognitivas prévias construidas pelo sujeito. Em seu
entendimento, através de novas aprendizagens significativas, resultantes de novas
interacdes entre novos conhecimentos e o subsuncor especifico para o novo objeto
de conhecimento, este ficara cada vez mais equilibrado, compreendido e
diferenciado. Assim, o estudante dara a ele o significado adequado, baseado em leis
previamente determinadas pela Ciéncia.

No entendimento de Pelizzari et al. (2002), a aprendizagem significativa no
ambito escolar, como proposto por Ausubel (1982), ocorre por dois tipos de
aprendizagem: a aprendizagem significativa e a aprendizagem memoristica. O
primeiro tipo é relativo a maneira de organizar o processo de aprendizagem e a
estrutura em torno da dimensdo aprendizagem por descoberta, uma aprendizagem
receptiva. Esse tipo refere-se a maneira como o aprendiz recebe os contetdos que
deve aprender. O segundo tipo remete ao processo que intervém na aprendizagem
e origina um processo sem interrupcdes delimitado pela aprendizagem significativa,
por um lado, e pela aprendizagem mecanica ou repetitiva, por outro. Nesse caso,
essa distingcao coloca, ou nédo, por parte do estudante, rela¢cdes substanciais entre os
conceitos que estdo presentes em sua estrutura cognitiva e o novo conteudo que é
preciso aprender.

De acordo com Pelizzari et al. (2002), sdo duas as condi¢cdes necessérias
para que ocorra uma aprendizagem significativa na escola: a primeira deve ser o
material de aprendizagem, potencialmente significativo e a segunda o estudante
com uma predisposi¢cado para aprender. A primeira condi¢cdo implica que o material
de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, etc.) possa possibilitar aos estudantes a
apropriacdo de novos conhecimentos e a segunda que os estudantes tenham em
sua estrutura cognitiva prévia, condi¢cbes basicas para o entendimento de novos

conhecimentos.
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No entendimento de Moreira (2014), a modelagem é uma atividade essencial
da construcdo cientifica e da construcao cognitiva. Em seu entendimento, tudo €&
‘construcdo’. na ciéncia constroem-se conceitos, modelos e teorias. Assim, no
funcionamento cognitivo, o primeiro passo para dar conta de uma situacdo nova é
construir, na memaria, um modelo mental dessa situacdo. Esses modelos quase
sempre implicam algum nivel de modelagem, inclusive a modelagem analdgica,
portanto, a modelagem analdgica contribui como um importante componente no
ensino de ciéncias.

O papel do professor na Aprendizagem Significativa € muito importante e
segundo Moreira (1982), ao interpretar Ausubel (1982), ele tem o papel de identificar
0 que cada estudante sabe sobre um determinado assunto. Desse modo, o
educador deve compreender as concepcfes prévias e, a partir dai, ensinar de
acordo com essas concepc¢les prévias. Isso deve ser feito mesmo que esse
conhecimento possa ter sido ancorado em conhecimentos e concepg¢des derivadas,
como do senso comum. Portanto, cabe ao professor buscar compreender o
conhecimento do estudante para ajuda-lo a construir concep¢des mais aprimoradas
sobre o assunto. Portanto, a definicdo do contetdo a ser ensinado deve ser feito por
meio de uma série hierarquica e por meio de uma avaliacdo do que o estudante
previamente conhece.

Além disso, na TAS Ausubel (1982) destaca que um dos outros papéis do
professor € o de observar o estudante que ndo tem subsuncores relevantes para
novos conhecimentos, desse modo, o professor deve facilitar e promover a
construcdo do conhecimento antes de prosseguir. Para que isso ocorra o professor
pode utilizar de organizadores prévios, pois 0s estudantes, geralmente, nao
percebem a relagdo entre os novos contetudos de aprendizagem e os conhecimentos
prévios. Nesse sentido, os professores tém como funcdo fundamental ajudar os
estudantes a perceberem que 0s novos conhecimentos podem estar relacionados a

ideias anteriores.
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3.2 Formacgéo do espirito cientifico

As contribuicBes da teoria proposta por Bachelard (1996) sobre a Formacao
do Espirito Cientifico sdo apresentadas neste topico e esclarecem sobre o0s
obstaculos epistemolégicos nos processos de ensino e de aprendizagem em
ciéncias. Assim, apresenta-se alguns dos principais obstaculos ao progresso do
conhecimento cientifico discutidos por Bachelard (1996).

Para Bachelard (1996), o processo de construcdo da ciéncia, as fronteiras
desta e as diferencas em relagdo ao senso comum, apresenta a no¢ao de obstaculo
epistemoldgico como categoria central para compreender a pedagogia da
processualidade da ciéncia. Ele explicita que o desenvolvimento do espirito cientifico
ocorre através da superacdo desses obstaculos. Em seu entendimento, o obstaculo
nao é a resisténcia da natureza, nem 0s aspectos econémicos ou da fragilidade do
pensamento humano, mas uma série de imperativos funcionais, lentidao e conflitos
gue causam estagnacdo ou até mesmo, regressdo no proprio interior do ato de
conhecer e por ele denominado obstaculo epistemoldgico. Nesse sentido, o autor
afirma que “O ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, € obstaculo
a espiritualizacdo.”. (BACHELARD, 1996, p. 17) Assim, o desenvolvimento da
ciéncia se da por um processo descontinuo, onde h&a a necessidade de se romper
com um conhecimento anterior, destrui-lo para poder assim construir um novo.

Segundo Bachelard (1996), o espirito cientifico, se constitui enquanto
questiona 0s erros, supera os obstaculos e se especializa cada vez mais. E
necessaria uma ruptura entre o conhecimento nao cientifico, ndo questionado em
favor de um conhecimento problematizado e, portanto, cientifico. Assim, a inquietude
é uma caracteristica do novo espirito cientifico. E preciso estar em constante
reforma do conhecimento apropriado, pois este ndo é eterno.

Nesse mesmo sentido, encontra-se em a “Formagéao do Espirito Cientifico” a

seguinte afirmacao:

O espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, contra o que &, em
nés e fora de nds, o impulso e a informacdo da Natureza, contra o
arrebatamento natural, contra o fato colorido e corriqueiro. O espirito
cientifico deve formar-se enquanto se reforma. Sé se pode aprender com a
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Natureza se purificar as substancias naturais e pdr em ordem os fendmenos
baralhados (BACHELARD, 1996, p. 29).

Refletindo sobre as ideias de Bachelard (1996), com foco nos processos de
ensino e de aprendizagem de ciéncias, entende-se ser indispensavel a analise dos
processos capazes de propiciar a construcdo de um saber pensar cientifico.
Entende-se que a construcdo de um saber pensar cientifico, ou seja, de um espirito
investigador, conforme proposto por Bachelard (1996), requer estratégias
metodoldgicas centradas nos estudantes. Assim o espirito cientifico, segundo
Bachelard (1996), forma-se enquanto os estudantes questionam 0s erros, superam
0s obstaculos e se especializam cada vez mais.

A formacao do espirito cientifico passa, segundo Bachelard (1996, p. 11),
por trés estados:

a) estado concreto, onde o espirito apropria-se das primeiras imagens e
gera suas concepg¢oes iniciais;

b) estado concreto-abstrato, onde o espirito, mesmo apegado a suas
experiéncias, inicia um processo de generalizacdo ao acrescentar
esquemas cientificos;

c) estado abstrato, no qual o espirito jA consegue problematizar suas

experiéncias e gerar conhecimentos a partir de seus questionamentos.

Dessa maneira, os atos impeditivos a formacao do espirito cientifico ocorrem
em termos de obstaculos, ou seja, atos que provocam a estagnacao e regressao no
processo de evolucdo da ciéncia e de apropriacdo do préprio conhecimento,
conforme enunciado pelo ele: “E no amago do préprio ato de conhecer que
aparecem, por uma série de imperativo funcional, lentiddes e conflitos.”
(BACHELARD, 1996, p. 24). Assim, “[...] aquilo que cremos saber ofusca o que
deveriamos saber.” (BACHELARD, 1996, p. 18). Nesse mesmo sentido, Zorzan
(2005), afirma que os obstaculos podem ser compreendidos como residuos de
conceitos anteriores, que impedem mudancas de antigos conceitos importantes em
um passado para novos conhecimentos. Portanto, “[...] ascender a ciéncia, é
rejuvenescer espiritualmente, € aceitar uma brusca mutacdo que contradiz o
passado [...].” (BACHELARD, 1996, p. 18), ou seja, quando se apropria de um

conhecimento, cria-se elementos que dificultam o proprio conhecimento.
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Bachelard (1996, p. 23), na década de 1930, ja anunciava seu espanto com
a falta de percepcédo dos professores sobre as dificuldades no ensino de ciéncias e
isto fica evidente em sua afirmacao: “[...] acho surpreendente que os professores de
ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse, ndo compreendam que alguém
ndo compreenda [...].". Em sua obra "Formacg&o do espirito cientifico”, Bachelard
(1996), categoriza o0s principais obstaculos ao progresso da ciéncia. Esses
obstaculos epistemolégicos, ndo sO causam a estagnacdo da construcdo do
pensamento cientifico, como também contribuem para o seu retrocesso. AO mesmo
tempo, ele faz referéncia a situacbes pedagogicas, nas quais essas categorias de
obstaculos sdo uma barreira a apropriagdo do conhecimento cientifico. Dai entende-
se que os obstaculos epistemoldgicos sdo obstaculos pedagdgicos, ja que blindam o
processo cognitivo do estudante. De acordo com ele, esses obstaculos podem ser

elencados assim:

a) A Experiéncia Primeira;

b) O Conhecimento Geral,

c) O Obstaculo Verbal;

d) O Conhecimento Unitario e Pragmatico;
e) O Substancialismo;

f) O Realismo;

g) O Animismo.

A Experiéncia Primeira - Para Bachelard (1996, p. 18), ndo se pode basear
nada na opinido: antes de tudo, é preciso destrui-la. Ela € o primeiro obstaculo a ser
superado. Nao basta, por exemplo, corrigi-la em determinados pontos, mantendo,
como uma espeécie de moral proviséria, um conhecimento vulgar provisorio. “O
espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que né&o
compreendemos, sobre questbes que ndo sabemos formular com clareza.”. De
acordo com ele, na formacdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a
experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e acima da critica, critica esta
gue €&, necessariamente, elemento integrante do espirito cientifico. Ja que a critica
ndo pode intervir de modo explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma
alguma, uma base segura (BACHELARD, 1996, p. 29).
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Fogaca (2008) entende que a experiéncia primeira enquanto obstaculo faz
com gue o estudante fiqgue mais atraido pelo encantamento do experimento do que
pela sua explicacao cientifica. Nesse sentido, deve-se dar preferéncia as imagens e
nao as ideias, principalmente, quando o professor ao realizar um experimento, nao
toma o devido cuidado para que este seja apenas uma ferramenta auxiliar na
construgcédo do conhecimento ensinado e acaba por deixar que esse experimento se
torne somente uma sucessao de resultados visualmente interessantes, ou seja,
numa atividade experimental o professor ndo deve dar maior destaque ao ludico. Um
exemplo que poderia retratar essa situacao seria o professor, ao trabalhar com a
Terceira Lei de Newton, propor aos estudantes construir um foguete com garrafa
Pet, vinagre, bicarbonato de sddio, uma rolha de cortica e uma base de langcamento.
Ele deveria promover uma reacao quimica no interior da garrafa entre o bicarbonato
de sddio e o vinagre a fim de obter gas carbdnico, aumentando assim a pressao no
interior da garrafa Pet fechada com a rolha de cortica colocada na base de
lancamento. Em um determinado instante a rolha podera ser empurrada pela garrafa
e podera empurrar a garrafa como se ela fosse um foguete, comprovando assim o
Terceiro Principio de Newton. O fato é que o professor ndo deve valorizar apenas o
movimento da garrafa como se fosse um foguete, até mesmo pelo motivo de que o
experimento pode n&o funcionar conforme o esperado cientifico. E preciso valorizar
o conhecimento cientifico contido no experimento para poder compreender o fato do
foguete, por exemplo nao ter subido.

Na interpretacdo de Trindade; Nagashima e Andrade (2019) a experiéncia
primeira funciona como um obstaculo inicial para a cultura cientifica, pois ela &
caracterizada como algo pitoresco, colorido, repleto de imagens, que chamam a
atencao dos estudantes. Estas atitudes encontram-se cada vez mais presentes nas
salas de aula pelo fato de ser uma maneira de entreter e encantar os estudantes,
sendo considerada de facil compreensédo. Porém, é preciso entender que estes
casos acabam causando uma ruptura e ndo uma continuidade entre observacao e
experimentacéo (BACHELARD, 1996).

O Conhecimento Geral - de acordo com Bachelard (1996), 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. Com o objetivo de mostrar a imobilidade dos

resumos muito gerais, ele nos alerta quanto ao uso do raciocinio indutivo, ou seja,
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um tipo de raciocinio que parte de casos particulares para chegar a lei geral. Para
ele, essa atitude do professor pode levar os estudantes a entendimentos incorretos
ou incompletos da realidade natural e como exemplo apresenta uma afirmacéo na
qual varios copos caem e dai poderia-se inferir que ‘todos os corpos caem’ e esse
fato ndo corresponde ao real. Exemplificando ele utiliza o pensamento de
Aristételes, que ensinava que os corpos leves, fumaca e vapor, fogo e chama,
encontravam no empireo (0 céu) seu lugar natural, ao passo que 0s graves
(pesados) procuravam naturalmente a Terra, e com isso, explicava toda a
gravitacao.

Para Fogaca (2008) e Melo; Libaneo (2017) na realidade o conhecimento
comum vem carregado de generalizacbes. No entendimento deles, uma
generalizacdo ocorre quando uma lei fica tdo clara, completa e fechada, que dificulta
o interesse pelo seu estudo mais aprofundado e pelo seu questionamento. Isso
significa que leva a imobilidade do pensamento. Todas as outras explicacdes vao
derivar desse primeiro conhecimento geral;, as mesmas respostas sdo dadas a todas
as questdes. Sao, portanto, generalizacdes pré-cientificas, que podem tornar-se um
conhecimento extremamente vago. O que é de acordo com Bachelard (1996), um
grande obstaculo a ser rompido para al-cancar o conhecimento cientifico.
Exemplificando, poder-se-ia dizer que, em uma pesquisa de opinido, de 1000
pessoas ouvidas, 800 afirmassem gostar de estudar Fisica. Isso levaria a crer que
80% da populacdo teria 0 mesmo posicionamento. Esse tipo de raciocinio néo
corresponde ao real.

O Obstaculo Verbal é caracterizado por Bachelard (1996), como sendo
obstaculo ao pensamento cientifico, habitos de natureza verbal, ou seja, trata-se de
explicagbes verbais com referéncias a substantivos carregados de adjetivos,
substituto de uma substancia com ricos poderes. Na interpretacédo de Fogaca (2008),
ha uma tendéncia de se associar uma palavra concreta a uma abstrata. Dessa forma
uma sé palavra, funcionando como uma imagem pode ocupar o lugar de uma
explicagcédo. Vale ressaltar que muitas vezes o professor pensa que para facilitar a
compreensao do conteudo a ser estudado pelos estudantes, ele deve usar algumas
analogias, metéaforas, entre outros. No entanto, 0 mau uso destes recursos pode,
muitas vezes, na realidade, dificultar e criar obstaculos para o aprendizado. I1sso ndo
significa que Bachelard (1996) seja contrario ao uso de metaforas e analogias no

ensino, porém, estas devem ser usadas com estratégias adequados, por exemplo,
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depois da explicagdo cientifica de uma teoria e jamais antes, pois devem ser um
auxilio e ndo o foco principal, além disso deve-se levar em consideragdo o nivel de
conhecimento dos estudantes em relacao ao contetdo que seré trabalhado.

Para Trindade, Nagashima e Andrade (2019), o obstaculo verbal é dificil de
ser superado, pelo fato de estar apoiado em uma filosofia fécil. Isto acontece com
certa frequéncia nas aulas de ciéncias, em que os fendmenos sdo explicados por
meio de analogias, metaforas, expressées ou imagens, ocorrendo a associacao de
uma palavra concreta a uma palavra abstrata. Diante desta concepc¢éo abordada por
Bachelard (1996) € importante ressaltar que diversos autores consideram as
analogias e metéforas importantes para a aprendizagem dos estudantes, desde que
desenvolvidas apenas como um suporte para chegar ao conhecimento cientifico.

No entendimento de Melo e Libaneo (2017), Bachelard (1996) denuncia algo
que realmente esta presente em nosso cotidiano em sala de aula, ou seja, situacdes
em gue as vezes uma Unica palavra constitui toda explicacdo. Isso € o que ele
chama de obstaculo verbal. No ensino de ciéncias € muito comum ouvir palavras
como, por exemplo, gravidade representando queda dos corpos, peso como sendo
massa e aceleracdo como velocidade etc. Com essas confusdes, entre estas
grandezas, os estudantes ficam limitados para explicarem outras situagées como,
por exemplo, flutuacdo de corpos no espacgo ou o tempo de queda de corpos com
massas diferentes na presenca do ar.

O Conhecimento Unitario e Pragmatico - Segundo Bachelard (1996, p.
107) a unidade € um principio sempre desejado e alcancado sem esforcos. As
diferentes atividades naturais tornam-se manifestacées de uma unica natureza. Nao
€ aceitdvel que a experiéncia seja compartimentada. O proprio autor se manifesta
declarando: “o que é verdadeiro para o grande deve ser verdadeiro para o pequeno,
e vice-versa. A minima dualidade, desconfia-se de erro. Essa necessidade de
unidade traz uma multidao de falsos problemas.”.

No entendimento de Fogaca (2008), o conhecimento unitario € o obstaculo
que se refere a crenca numa unidade harménica do mundo; assim, diversas
atividades naturais se tornam manifestacbes de uma sO natureza. E que o
conhecimento pragmatico para Bachelard (1996) € a procura do carater utilitario de
um fendbmeno como principio de explicagdo. Para Bachelard (1996) muitas
generalizagbes exageradas provém de uma indugdo pragmatica ou utilitaria. A partir

de um fato verificado pode-se chegar a uma extensao satisfatoria, mas o impulso
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utilitario levard, quase que impreterivelmente, longe demais. Bachelard (19960
afirma que todo pragmatismo, pelo fato de ser um pensamento mutilado, acaba se
tornando exagerado e que “[...] o homem néo sabe limitar o atil. O atil, por sua
valorizacéo, se capitaliza sem medida. Eis um exemplo em que a inducao utilitaria
age de modo infeliz.” (BACHELARD, 1996, p. 114).

O Substancialismo segundo Bachelard (1996), como todos os obstaculos
epistemoldgicos, é polimorfo. Ele € constituido por intuicbes muito dispersas e até
opostas. Por uma tendéncia quase natural, o espirito pré-cientifico condensa num
objeto todos os conhecimentos em que esse objeto desempenha um papel, sem se
preocupar com a hierarquia dos papéis empiricos. Atribui & substancia qualidades
diversas, tanto a qualidade superficial como a qualidade profunda, tanto a qualidade
manifesta como a qualidade oculta.

De acordo com Fogaca (2008) e Melo e Libaneo (2017), esse obstaculo
pode ser em parte oriundo do materialismo promovido pelo uso de imagens ou da
atribuicdo de qualidades. Segundo eles, a preocupacédo de Bachelard (1996) nesse
caso, era com as falsas explicacbes substancialistas, atribuindo-lhes qualidades
diversas as quais em geral levavam a satisfacdo de mentes preguicosas. Segundo
Melo e Libaneo (2017), pensa-se como se V€, pensa-se 0 que se V€, por exemplo, a
poeira gruda na parede eletrizada, logo, a eletricidade é uma cola, um visco.

Trindade, Nagashima e Andrade (2019), entendem que o substancialismo,
destacado por Bachelard (1996), provém do uso de imagens ou da atribuicdo de
qualidade aos fenbmenos. S&o atribuidas as substancias diversas caracteristicas,
tanto superficiais quanto profundas, tanto a caracteristica manifesta quanto a oculta.

Para Bachelard (1996) a mentalidade alquimica ficou caracterizada pelo fato
de ‘abrir’ substancias. Ele cita que sempre que se esta em busca de uma ‘chave’
para ‘abrir’ as substancias. E comum a tendéncia que os leitores modernos tém de
usar a palavra ‘chave’ no sentido figurado para distinguir uma formula
incompreensivel. Outro termo muito utilizado é a de ‘virar do avesso’ as substancias,
gue estdo sdlidas no inconsciente, dando origem a um falso conceito de substancia.
Muitos alquimistas utilizavam este termo ao falar sobre diversas substancias, como
se houvesse uma contradi¢cao entre o interior e o exterior desta.

A substancializagdo de uma qualidade encontrada em uma intuicdo direta
pode atrapalhar o progresso do pensamento cientifico, pois esta permite aos

estudantes uma explicacdo temporaria e decisiva. Portanto, falta-lhe dar uma
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explicacdo tedrica que provoque davidas nos estudantes. O espirito cientifico ndo
pode se satisfazer com a ligacdo de um fenbmeno a uma determinada substancia,
sem relaciona-la a outros objetos (BACHELARD, 1996).

Um dos fatores encontrados na seducdo substancialista € o acumulo de
adjetivos para um mesmo substantivo. Pode-se perceber um empirismo que esta
longe de provocar experiéncias, o qual se aprimora apenas com 0 aumento de
sinbnimos. No entanto, para que aconteca o progresso do espirito cientifico é
necessario diminuir o numero de adjetivos que pertencem a um substantivo. Afinal,
como afirma Bachelard (1996, p.140), na Ciéncia “[...] os atributos sdo pensados de
forma hierarquica e ndo de forma justaposta.”.

O Realismo esta relacionado com a experiéncia primeira. A relacdo com o
mundo macroscoépico e visual leva o aprendiz a construir um pensamento cientifico
ao nivel da abstracdo mais perto da estabelecida. Para Bachelard (1996) todo
realista € um avarento e todo avarento é um realista. Este obstaculo acontece
guando se propfe a investigacao cientifica dentro do concreto, sem evoluir para o
abstrato. Esta imagem apresenta as dimensdes do homem e da molécula igualitaria,
em que este segura com as proprias mados a extremidade da molécula. No
entendimento de Fogaca (2008) e Trindade, Nagashima e Andrade (2019), para o
realista, a substancia de um objeto é aceita como um bem pessoal.

Para Melo (2017), as discussfes dos sujeitos, ficam apenas na descricdo
das observacbes de suas experiéncias cotidianas, através de imagens e
comparacoes, tornando-se assim, uma barreira para que ele possa abandonar o
conhecimento de senso comum. Sendo uma descricdo do real, do concreto em que
deixa de lado o abstrato onde se perde todo o conteudo realmente cientifico, por
exemplo: um modelo do sistema solar ndo pode ser entendido como sendo o
Sistema Solar real.

O Animismo - Trindade, Nagashima e Andrade (2019), destacam um
obstaculo muito presente nas aulas de ciéncias que € o animismo, principalmente
nas aulas de Fisica. Ao entender a ideia sobre substancia e vida de forma ingénua,
os valores do pensamento cientifico acabam sendo prejudicados. Muitos professores
dao ‘vida’ a muitas representacfes para explicar determinado conteudo. Por isso é
importante destacar a ideia de Bachelard (1996, p. 191), ao dizer que “[...] vida é
uma palavra méagica.". E uma palavra valorizada. Qualquer outro principio esmaece

guando se pode invocar um “principio vital’. De acordo com as autoras, o professor
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ao explicar determinado conteudo atribuindo a condi¢do de ‘vida’ as substancias, faz
com que estas sejam animadas com um valor indiscutivel. E de facil entendimento
guando se explica este obstaculo dividindo-o como algo biologicamente ou vivo ou
inerte, ou seja, atribui-se um aspecto vital a algo relativamente inanimado. Um
exemplo para retratar esse tipo obstaculo seria o de representar a atragdo entre o
elétron e o ndcleo atdmico por duas pessoas que se gostam a partir de imagens

animistas.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, que de acordo com
Lakatos e Marconi (2019), € um tipo de investigacdo que objetiva compreender
questdes sem ter como intengcdo primeira a quantificacdo numérica dos resultados
encontrados. Para Minayo; Deslandes e Gomes (1996), a pesquisa qualitativa n&do
se atenta em explicar e quantificar, mas sim compreender as relacoes,
representacdes e valores, ao levar em consideracao varios fendbmenos humanos que
agrupados irdo cultivar um ambiente oportuno para compreender e interpretar a
realidade a ser pesquisada. Neste caso, trabalha-se com a participacao efetiva e
com relatos de experiéncias vivenciadas pelos sujeitos por meio de ac6es humanas
objetivadas.

Esta pesquisa além de ter um carater de cunho qualitativo, evidencia-se
também com um carater exploratério, que de acordo com Machado (2007), propicia
uma aproximacao do objeto que se investiga quando se coloca em pratica o estudo
tedrico e destaca a importancia da selecdo de materiais e reflexdes sobre estes de
forma que contribuam para uma aproximagao e compreensao do problema/objeto.
Nesse caso, faz-se necessario dialogar com diversos outros autores, que trabalham
0 mesmo tema, para que se possa alicercar o problema a ser investigado.

Essa investigacdo também é uma pesquisa-acdo, que de acordo com
Thiollent (1988), é um tipo de investigagcdo social com base empirica que €
concebida e realizada em estreita associacdo com uma agédo ou com a resolucao de
um problema coletivo no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da
situacao ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo e/ou participativo.

Por sua vez, Fonseca (2002) entende que na pesquisa-acao pressupde-se
uma participacdo planejada do pesquisador na situacdo problematica a ser
investigada. Desse modo, a pesquisa deve seguir uma metodologia sistematica, no
sentido de transformar as realidades observadas, a partir de sua compreensao,
conhecimento e compromisso para a acado dos elementos envolvidos na pesquisa.

Para Gil (2008) a pesquisa-acdo tem sido alvo de controvérsia devido ao
envolvimento ativo do pesquisador e a acdo por parte das pessoas ou grupos
envolvidos no problema. Apesar das criticas, essa modalidade de pesquisa tem sido

usada por pesquisadores identificados pelas ideologias reformistas e participativas.
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Nesse método as respostas costumam ndo ser objetivas, pois o foco esta no
aspecto subjetivo do sujeito investigado. Enquanto Lakatos e Marconi (2017)
apontam que mais especificamente em educacdo, e em particular no ensino de
ciéncias, o principal método de procedimento € a observacao direta intensiva. O que
nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenémenos.

Thiollent (1988) complementa afirmando que o pesquisador deve abandonar
o papel de observador em proveito de uma atitude participativa e de uma relacéo
sujeito a sujeito com os participantes, pois quando participa ha acgao, traz consigo
uma seérie de conhecimentos que serdo o substrato para a realizacdo de sua analise
reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram. Essa reflexdo sobre a
pratica implica em modificacdes no conhecimento do pesquisador em funcéo de sua
participacdo direta durante o desenvolvimento e a implementacdo da pesquisa
conforme o método de investigacao escolhido.

Portanto, essa pesquisa segue uma abordagem qualitativa, de carater
exploratério e por ser uma investigacdo social com base empirica, € também uma

pesquisa-acao.

4.1 Darevisao bibliografica

A revisdo bibliografica foi feita nas bases Springer Link, Scielo Brasil
(Scientific Electronic Library Online), Eric ProQuest, Wiley online Library e no Portal
de Periédicos da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pelo acesso remoto CAFE da InstituicAio CEFET-MG, com a busca dos
descritores “Modelagem Analégica”, “Analogia”, “Modelos Didaticos”, “Ametropias” e
“‘Ensino de Ciéncias”. Essa revisdo teve como objetivo identificar artigos que se
aproximavam do tema proposto na investigacdo, no periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2020, com o intuito de contribuir com o0 aporte teorico desta pesquisa.
Nesse processo, foram utilizados alguns operadores de truncamento, para filtrar os
trabalhos e permitir uma melhor analise de artigos relevantes para a pesquisa.

Conforme Lakatos e Marconi (2017), a pesquisa bibliografica tem o intuito de
buscar por bibliografias publicas, como livros, revistas, jornais, dissertacoes,

monografias, pesquisas, artigos, teses, entre outros. Podendo ser considerados,
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também, os meios de comunicacgéo oral, como radios, filmes e televisdo. De acordo
com as autoras € preciso que o pesquisador entre em contato com as informacgdes ja
escritas, ditas ou filmadas sobre a tematica que ira discutir, para ter um melhor
conhecimento do que ja foi trabalhado e identificar lacunas na area.

Depois da identificacdo e selecdo dos artigos, foi realizada uma leitura
flutuante como proposto por Bardin (2016). Essa leitura flutuante foi realizada pela
ordem proposta: titulo, palavras-chave, resumo, introducdo e consideracdes finais
dos trabalhos identificados para essa pesquisa. Essa leitura permitiu a selecdo de
estudos diretamente relacionados e alinhados com o tema desta investigagédo. “De
que forma os processos de ensino e de aprendizagem mediados por modelos
analdgicos construidos pelos estudantes, os influencia na construcdo de
conhecimentos nas Ciéncias, em particular, no contetido de Optica Geométrica da

Fisica no Ensino Médio?”.

4.2 Do caminho burocrético

Para a concretizagcdo desta pesquisa foi percorrido o seguinte caminho
burocratico. O projeto de pesquisa foi encaminhado aos pareceristas para que
avaliassem a proposta e viabilidade de sua implementacéo.

Apobs o retorno do projeto com os comentéarios e sugestdes dos pareceristas
foi realizada uma revisdo analisando e atendendo as sugestdes feitas por eles.
Desse modo, as corregles, inclusdes e exclusbes necesséarias foram feitas. Em
seguida, o projeto de pesquisa foi encaminhado para a avaliagdo do colegiado do
Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG (PPGET).
ApoOs a aprovacao pelo Colegiado, iniciou-se o processo de inclusdo do projeto de
pesquisa na Plataforma Brasil e encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP/CEFET-MG).

O projeto de pesquisa, bem como todos os procedimentos metodolégicos
previstos para a pesquisa, foram submetidos ao CEP do CEFET-MG atendendo as
Resolugbes n. 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS). Essas
resolucdes estabelecem que para toda e qualquer pesquisa envolvendo a

participacdo de seres humanos (direta ou indiretamente), devem ser submetidas a



63

apreciacdo de um CEP, para avaliagcdo da proposta com a finalidade de garantir
protecdo aos participantes da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP com o registro CAAE:
19204619.8.0000.8507. E importante enfatizar que os procedimentos desta pesquisa
por ter contato com os participantes foram iniciados somente apds a aprovacao
desta pelo CEP.

Apo6s autorizacdo do CEP, o pesquisador entrou em contato com a Direcao
Pedagogica do Colégio Santa Marcelina de Belo Horizonte (CSMBH), para solicitar
permissao para realizar a pesquisa na instituicdo. Depois de apresentar e explicar os
procedimentos metodoldgicos da investigacdo foi obtida a anuéncia da Direcao
Pedagogica.

Inicialmente, para a realizacdo dos procedimentos da pesquisa, O
pesquisador entrou em contato com a Coordenacéo de Ensino da Instituicdo, a fim
de solicitar a participacdo de possiveis professores colaboradores para realizacao
desta investigacdo. Em seguida, fez-se contato com os professores da area de
ensino de ciéncias, convidando-os para participarem da investigacdo. Dois
professores, um de Quimica e um de Biologia se dispuseram a participar desse
estudo. Com o aceite dos professores colaboradores, foi feito o contato, presencial,
com duas turmas da 22 série do Ensino Médio do CSMBH, uma turma com 35
estudantes e a outra com 34 estudantes para os quais foi apresentado o projeto de
pesquisa. ApOs a apresentacdo dos objetivos, justificativas e fases de
desenvolvimento da pesquisa, os estudantes foram convidados a participarem da
pesquisa. Dos 69 estudantes, das duas turmas, 30 estudantes se mostraram
interessados em participar como colaboradores, para os quais foi entregue o0s
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE D) e
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE E). Dos 30 estudantes que
demonstraram interesse em participar da pesquisa, 14 devolveram os Termos TCLE
e TALE devidamente assinados. Estes participantes foram nomeados como P1,

P2,..., P14, no sentido de preservar o anonimato dos participantes.
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4.3 Da sequéncia didética

A sequéncia didatica foi composta por sete médulos, com duracdo de 50
minutos cada um. Esse conjunto de atividades foi estruturado em etapas interligadas
entre si.

Apés o pesquisador ter analisado os dados apresentados pelos sujeitos
colaboradores da pesquisa sobre suas concepc¢des prévias, eles foram convidados a
participarem do segundo encontro, porém o primeiro da sequéncia didatica
propriamente dita, conforme previsto na metodologia da pesquisa. Para esse
encontro, foram necessarios dois modulos (o primeiro e 0 segundo). Inicialmente, em
aproximadamente dez minutos, ocorreu a organizacdo dos participantes e a
formacao de grupos, sem a intervencao do pesquisador. Foram organizados quatro
grupos (dois com quatro estudantes e dois com trés estudantes) de acordo com suas
preferéncias pessoais. Ainda neste encontro, houve o sorteio, pelos grupos, dos
tépicos relacionados aos vicios de refracdo (ametropias) do olho humano (Miopia,
Hipermetropia, Astigmatismo e Presbiopia), para esse sorteio foram necessarios,
aproximadamente, cinco minutos. Cada grupo sorteou um tépico relativo a uma das
ametropias refrativas. Apos o sorteio dos temas, 0s grupos se organizaram em locais
distintos da escola e cada um deles fez um levantamento tedrico sobre os vicios de
refracdo sorteados, em fontes disponiveis, tais como: internet, livro didatico, revistas,
dentre outros, em aproximadamente 60 minutos. Nesse periodo cada grupo fez os
apontamentos dos estudos especificos, para posterior socializacdo com os demais
grupos. A etapa de socializagdo, sobre os estudos realizados por eles, aconteceu
com apresentacdes expositivas das ametropias pelos grupos em um tempo
aproximado de 25 minutos, ou seja, cada grupo teve um tempo médio de seis
minutos para realizar sua apresentacao.

Para o processo de construcdo de modelos, utilizou-se trés modulos (o
terceiro, o quarto e o quinto). Nessa etapa sugeriu-se aos grupos a construcéo de
modelos analdgicos para os vicios de refracdo do olho humano, baseando-se nos
estudos realizados por eles sobre as ametropias estudadas e utilizando materiais de
baixo custo e de uso no cotidiano dos participantes, tais como: massinha de
modelar, garrafa Pet, potes de plasticos, tampinhas, pilhas etc., materiais estes

sugeridos pelo pesquisador e encontrados em varios ambientes da escola e em suas
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residéncias, cabe destacar que os participantes tinham a liberdade de escolher
outros materiais de baixo custo para a construcdo dos modelos, que deveriam ser
construidos de forma coletiva pelos integrantes do grupo (processo de modelagem).
Quatro modelos, um por cada grupo, foram construidos.

Apés a construgcdo dos modelos, procedeu-se a socializagdo dos modelos
analdgicos construidos pelos grupos, quando ocorreu um debate sobre a
comparacao entre o olho humano e uma maquina fotografica analogica. Para esta
parte foram necessarios dois modulos (0 sexto e o sétimo). Além disso, foram
utilizados dois modelos planos, para propiciar as comparagfes entre eles, um do
olho humano e outro de uma maquina fotografica. Durante a apresentacdo dos
modelos, o pesquisador avaliou, junto aos participantes, as alusées as limitacdes
relativas aos modelos construidos.

O Questionario - pos-atividade, foi aplicado em um maodulo (o nono) com o
objetivo de avaliar se a sequéncia didatica aplicada produziu alguma modificacdo no
entendimento dos participantes em relacdo aos objetos de conhecimentos

estudados e aos procedimentos metodolégicos vivenciados nessa investigacao.

4.4 Dos questionérios

O instrumento de coleta de dados para esta pesquisa foi 0 questionario
semiestruturado. Conforme enfatizado por Gil (2008), o questionario, como um
método de coleta de dados, corresponde a uma série de questdes, as quais serao
respondidas visando a obtencdo de informagBes que possam orientar a tematica
discutida.

O uso desses instrumentos teve o intuito de reunir informagdes sobre o
entendimento dos participantes a respeito das ametropias da visdo humana, de
forma a se obter dados, que pudessem fornecer os esclarecimentos suficientes para
responder a questao proposta nesta investigacao.

O questionario pré-atividade (APENDICE A) foi subdividido em duas partes,
a primeira composta de trés itens sobre o perfil do participante e a segunda com oito
itens sobre os conhecimentos prévios dos participantes sobre os vicios de refracao
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do olho humano, nas quais os participantes relataram de forma escrita, suas
percepcdes em relacao aos itens propostos.

O questionario pos-atividade (APENDICE B), foi construido em trés partes. A
primeira, com dois itens a respeito dos modelos construidos pelos participantes
desta investigacdo. A segunda, composta por cinco itens sobre os processos de
ensino e de aprendizagem mediados por modelos analdgicos. A terceira, com dois
itens sobre o processo de modelagem analdgica e analise coletiva a respeito da

sequéncia didatica vivenciada por eles nessa investigacao.

4.5 Davalidacdo dos questionarios

Os questionarios foram validados por quatro participantes ndo pertencentes
ao grupo pesquisado. Esta etapa foi realizada com o objetivo de identificar possiveis
guestdes com redacdo inadequada que pudessem trazer um entendimento
insatisfatorio e possiveis respostas incorretas aos itens propostos nos questionarios,
aos quais poderiam confundir e comprometer a qualidade dos dados coletados.

De acordo com o relato desses validadores, a redagéo das questdes estava
clara e de forma direta, sem problemas de entendimento. As dificuldades apontadas
foram relativas ao conhecimento especifico necessario para responder aos itens

propostos.

4.6 Da observacao

A observacéo participante ou ativa, de acordo com Gil (2008) desempenha
papel imprescindivel no processo de pesquisa. Assim, a observagado foi utilizada
nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma exclusiva, uma vez
que esta € utilizada, exclusivamente, para a obtencdo de dados em muitas
pesquisas, e por estar presente também em outros momentos da pesquisa, a

observacéo chega mesmo a ser considerada como método de investigacao.
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4.7 Dos dados

Apés a aplicacdo dos questionarios, os dados foram categorizados e
tabulados com objetivo de estabelecer um agrupamento para as respostas de
padrbes similares. A tabulacdo dos dados seguiu os procedimentos metodoldgicos
da andlise de conteudo proposto por Bardin (2016), com uma sequéncia ordenada
das etapas, para melhor compreenséao e interpretacdo dos dados coletados. A partir
da sequéncia em etapas foi possivel a compreensao e a interpretacao simplificada
dos dados. Desse modo, essa sequéncia da pesquisa consistiu em uma pré-analise
e teve como objetivo a organizacédo das respostas dos participantes para possibilitar
a criacao de categorias em conformidade com as questdes de pesquisa.

Na andlise dos dados buscou-se a triangulacao das informacées juntamente
com a sustentacdo teodrica a partir da revisdo de literatura selecionada
anteriormente, com o intuito de favorecer a verificacdo do pressuposto “De que
forma os processos de ensino e de aprendizagem mediada por modelagem
analdgica concebidos pelos participantes, os influencia na construcao de
conhecimentos nas Ciéncias da Natureza, em particular, no contetido de Optica
Geométrica da Fisica no Ensino Médio?”.



68

5 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Este capitulo é dedicado a apresentacdo e andlise dos dados encontrados,
ou seja, das respostas obtidas junto aos participantes da pesquisa por meio dos
instrumentos de coleta de dados.

Os participantes dessa pesquisa foram 14 estudantes matriculados
regularmente e cursando o segundo ano do Ensino Médio em uma escola privada de
Belo Horizonte MG. O conteudo de vicios de refragdo do olho humano faz parte da
matriz curricular da disciplina de Fisica do segundo ano do Ensino Médio, conforme
proposto pela BNCC.

5.1 Dados dos perfis dos participantes

A primeira parte do questionario pré-atividade (APENDICE A), tratou do perfil
dos participantes e constou de trés itens que procurou identificar o sexo, idade e em
que tipo de rede de ensino (publica ou privada) cursaram a educacao fundamental.

O primeiro item teve como objetivo identificar o sexo dos participantes.

O GRAF. 1, apresenta a distribuicido dos dados referente ao sexo dos

participantes desta pesquisa.

Grafico 1 - Perfil de Sexo dos Participantes
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Pode-se observar, no GRAF. 1, que dos 14 participantes 12 s&o do sexo
feminino e dois do sexo masculino. Cabe ressaltar que pela distribuicdo dos dados
nos mostra que as estudantes participantes se mostraram mais interessadas em
participar dessa investigacao.

O item 2 teve como objetivo identificar a idade dos participantes.

No GRAF. 2 é apresentada a distribuicdo de idade dos 14 participantes da

pesquisa.

Grafico 2 - NUmero de participantes versus idade
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Fonte: Miranda, 2021.

O GRAF. 2 mostra a distribuicio das idades dos 14 participantes da
pesquisa: sendo 10 com 16; trés com 17 e um com 18 anos. Pode-se observar que
0s participantes dessa investigacdo estdo dentro da faixa etaria, regular,
correspondente a segunda série do ensino médio.

O terceiro item procurou identificar o tipo de rede de ensino (publica ou
privada) onde os participantes cursaram o ensino fundamental. Esses dados estao

dispostos na TAB. 2.

Tabela 2 - Tipo de rede de ensino

Rede de Ensino NUmero de estudantes
Publica 0
Privado 13
Misto 1

Fonte: Miranda, 2021.
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Os dados da TAB. 2 mostram que dos 14 participantes, 13 cursaram a
educacdo fundamental na rede privada e apenas um cursou o ensino fundamental,
de forma mista, ou seja, parte na rede publica e parte na rede privada. Cabe
destacar que nesta amostra ndo houve nenhum participantes que cursou todo o

ensino fundamental na rede publica.

5.2 Dados sobre os conhecimentos prévios dos participantes

A segunda parte do questionario pré-atividade, composto por oito itens,
buscou identificar os conhecimentos prévios dos participantes da investigacdo sobre
modelo, analogia, exemplos de analogias, vicios de refracdo do olho humano, partes
do olho humano e fung¢des das partes do olho humano.

No item 4, procurou-se identificar o entendimento dos participantes relativo
ao termo modelo.

A partir dos dados obtidos por meio do questionario pré-atividade
(APENDICE G), referente ao conceito do termo modelo, foi possivel classificar as
respostas em cinco categorias conforme mostrado na TAB. 3.

Tabela 3 - Categorias de conceitos de modelo

Categoria Quantidade de estudantes

Objeto material/Modelo didatico 7

Objeto material

Modelo Didatico

Pessoa/padréo

PRI IN|W

Indefinida

Fonte: Miranda, 2021.

A TAB. 3 mostra as categorias (objeto material/Modelo didatico; objeto
material; modelo didatico; pessoa/padréo e indefinida) construidas de acordo com
nosso entendimento de forma a melhor representar os conceitos dos participantes
sobre o termo modelo.

Na categoria objeto material/modelo didatico, classificou-se sete registros
deixados pelos participantes (P1, P3, P5, P6, P8, P9 e P13). Esses patrticipantes, de
acordo com a percepcao deste pesquisador, entendem o termo modelo como sendo
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um objeto material ou como modelo didatico. Para esta categoria o registro que
melhor a representa é o deixado pelo participante P6 quando escreve:
“Representacao de algo através de uma imagem ou maquete/ Modelo de Thompson”
(P6).

Pode-se observar que o participante P6, apresentou o Modelo de Thompson
com referéncia, possivelmente por ja ter estudado este contelldo no primeiro ano na
disciplina de Quimica que apresenta este conceito como modelo.

Os participantes P2, P7 e P10, foram incluidos em uma mesma categoria,
por se referirem ao termo modelo apenas como um objeto material. E possivel
verificar esse fato por meio do texto do participante P7, no qual escreve que modelo
€ “uma obra parecida que servira de inspiracdo para uma criacdo ou situacdo ou
imitard uma situacdo / Plantas de prédios, modelo para a construcdo real” (P7), ou
seja, no entendimento dele, os modelos sdo objetos que estdo diretamente
relacionados aos projetos associados a construgao civil.

O conceito do participante e o exemplo que ele cita nos faz pensar que
talvez ele tenha de alguma forma contato com tais objetos.

Outra categoria que conseguimos identificar foi representada pelos
participantes P4 e P11, que relataram entender o termo modelo como modelo
didatico. Essa categoria fica bem representada pelo texto do participante P11, que
registrou da seguinte forma seu entendimento: “criacdo feita com o objetivo de criar
ou remontar sistemas de forma a compreendé-los ou apresenta-los em sua forma
ideal/modelos atbmicos, Dalton, feitos para representar a ideia de um atomo” (P11).

Neste estudo foi criada uma categoria para o participante P14, que relatou
que “modelo seria uma pessoa ou um padrdo a ser seguido” (P14). Pelo
entendimento deste pesquisador, o termo padrao refere-se a substantivo carregado
de adjetivos, fato esse que pode ter levado o participante a entender o modelo como
sendo algo a ser copiado.

Nao foi possivel classificar a resposta do participante P12. Que em seu
relato escreveu: “exemplo a ser seguido em relagdo a alguma area, conhecimento e
demais aspectos, como diversas provas que realizamos durante nossa vida escolar,
principalmente, no Ensino Médio / Modelo padrdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM)” (P12). Esse dado foi categorizado como sendo indefinido, por néo
encontrar nenhum elemento/conexéo nele capaz de permitir sua insercdo em uma

das outras categorias criadas.
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A partir dos dados obtidos e registrados da TAB. 3, pode-se destacar que o
fato do termo modelo ser polissémico, poderia ter influenciado os participantes em
suas respostas de acordo com suas concepc¢des prévias a respeito desse termo e de
seus significados. E importante enfatizar a necessidade de uma reflexdo quanto ao
uso deste termo e sobre sua importancia no ensino de ciéncias. Salienta-se também
qgue dos 14 participantes desta investigacdo, nove (P1, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P11
e P13), fizeram referéncia ao termo modelo como sendo modelo didatico, aspecto
importante para este estudo.

Nesta pesquisa, adotou-se o conceito de ‘modelo’ como sendo ideias,
objetos, eventos, sistemas ou processos indispensaveis nas explicacdes de objetos
de conhecimentos das Ciéncias que podem, ou ndo, ser fundamentados em
analogias. Esse conceito foi construido com base nos conceitos de modelo
apresentados por: (MOREIRA, 1996; GILBERT; BOULTER; RUTHERFORD, 1998;
CUPANI; PIETROCOLA, 2002; WESTPHAL; PINHEIRO, 2004; KNUUTTILA, 2005;
BATISTA, SALVI E LUCA, 2011; MOZZER; JUSTI, 2018).

5.3 Categorias de conceitos de analogia dos participantes enquanto
concepcdes prévias

No quinto item do questionario pré-atividade (APENDICE H), procurou-se
identificar a concepcéo dos participantes relativos ao termo analogia.

Os dados obtidos, por meio do questionario pré-atividade, referente ao
conceito do termo analogia foram categorizados em quatro categorias: Comparacao;

Comparacéo/Relacéo; Relacéo; e Representacédo, conforme mostrado na TAB. 4.

Tabela 4 - Categorias de conceitos de analogia

Categorias Quantidade de estudantes
Comparacgao 5
Comparacao/Relacao 4
Relacédo 4
Representagao 1

Fonte: Miranda, 2021.



73

Na categoria comparagao, foram classificados cinco registros deixados pelos
participantes (P4, P5, P10, P11 e P14). Esses estudantes relataram entender o
termo analogia como sendo exclusivamente uma comparacdo entre objetos,
situacdes ou pessoas. Para esta categoria o registro que melhor a representa € o
deixado pelo participante P10 quando escreve: “A analogia ocorre quando ha uma
comparacao entre objetos, situacdes ou pessoas que estdo em contextos distintos.”
(P10).

Verifica-se a partir do relato do participante P10, que ele foi bem claro a
respeito do que considera ser uma analogia e qual € sua utilidade. Para ele, a
comparacao entre objetos, situacdes ou pessoas € um fator indispensavel e
necessario para se criar uma analogia. Cabe considerar que essa descricdo se
aproxima muito do conceito de analogia proposto por diversos autores citados nesta
investigacdo. Nesta pesquisa, adota-se o conceito de ‘analogia’, como sendo uma
comparacao entre estruturas de dois dominios distintos, sendo um dominio
conhecido e o outro desconhecido. Esse conceito foi construido com base nos
conceitos de analogia apresentados por: (DUIT, 1991; FERRAZ; TERRAZZAN,
2001; FRANCISCO JUNIOR; PETERNELE; YAMASHITA, 2009; DUARTE, 2016;
RAMOS; ORTEGA, 2019).

Os participantes, P3, P6, P12 e P13, que se encontram listados na categoria
comparacao/relagdo compreendem o termo analogia como uma forma de comparar
e relacionar objetos. Para ilustrar o afirmado por esses participantes, pode-se
analisar o que foi apresentado pelo participante P3, ao escrever: “é aquilo que é
semelhante a uma coisa, onde elas sdo comparadas umas com as outras e
relacionadas em determinado contexto” (P3).

Conforme o participante P3, pode-se entender que uma analogia além de
ser uma comparacao em busca de uma semelhanca entre objetos, também pode ser
vista como uma relagéo entre eles.

Fica implicito, e é possivel perceber, pelo texto escrito por P3, que, em seu
entendimento, ha a necessidade de relacionar estruturas diferentes para ser uma
analogia e dessa forma a ideia de P3, se aproxima das ideias de Duit (1991). De
maneira semelhante ao participante P10 o participante P3 descreve um texto que
tangencia o nosso entendimento por analogia.

De acordo com os participantes P1, P7, P8 e P9 o termo analogia se refere a

uma relacdo entre objetos. Esse fato pode ser evidenciado pelo registro do
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participante P7, ao escrever que uma analogia é “uma relacdo que se faz de uma
coisa com outra por apresentarem semelhancas. Analogia €, entdo, descrever uma
correlagao” (P7).

A categoria representacao foi criada para mostrar as ideias do participante
P2, na qual afirma ser analogia uma “representacdo ou recordacdo da ideia de um
texto em outro” (P2).

Dessa maneira, verifica-se que caracterizar as analogias em apenas uma
categoria, muitas vezes pode nao ser suficiente para a compreensao e a construcao
do conhecimento. Nesse entendimento, do ponto de vista da construcdo do
conhecimento cientifico, foi possivel verificar por meio da literatura utilizada neste
estudo, que varios autores conceituam o termo analogia, de maneira convergente,
como sendo uma comparacao entre estruturas de dois dominios distintos, sendo um
dominio conhecido e o outro desconhecido.

Desse modo, infere-se que provavelmente algumas intervencdes didaticas
que foram utilizadas com estes participantes, em alguns ambientes de
aprendizagem, com analogias, talvez ndo tenham atingido o efeito esperado. Esse
fato pode estar relacionado ao potencial de inferéncia das analogias que foram
utilizados. E importante destacar que, Bachelard (1996), esclarece a importancia de
ao final dos processos de ensino e de aprendizagem que 0s participantes sejam
capazes de abandonar as analogias a fim de ficarem apenas com o conhecimento

cientifico interiorizado.

5.4 Exemplos de analogias dos participantes enquanto concepg¢des prévias

No sexto item do questionario pré-atividade (APENDICE |), procurou-se
identificar as concepcfes prévias dos participantes relativas a exemplos de
analogias.

A partir dos dados obtidos no questionario pré-atividade, referente aos
exemplos de analogias, foi possivel identificar quatro categorias com o objetivo de
permitir uma melhor compreensdo dos exemplos relatados pelos participantes.
Essas categorias foram nomeadas, conforme proposto por Ferraz e Terrazzan

(2001) da seguinte forma: simples; enriquecida; estendida; e indefinida. E importante
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relatar que o participante P5 n&o citou nenhum exemplo de analogia e, portanto, nao
pode ser categorizado.

A TAB. 5 mostra a distribuicdo dos exemplos fornecidos pelos participantes.

Tabela 5 - Categorias de exemplos de analogia

Categorias Quantidade de Estudantes
Simples 6
Estendida 4
Enriquecida 2
indefinida 1

Fonte: Miranda, 2021. (FERRAZ; TERRAZZAN, 2001).

Na categoria exemplos de analogias simples, foram classificados seis
registros deixados pelos participantes (P2, P6, P7, P10, P11 e P12). Em seus
exemplos, eles ndo fazem o mapeamento de qualquer atributo do dominio alvo ou
analogo. Portanto, optou-se por classificar esses exemplos como simples. Para esta
categoria o registro que melhor a representa € o deixado pelo estudante E6 quando
escreve: “As tubulacbes hidraulicas de uma casa e a agua que passa por elas
podem fazer uma analogia com 0s vasos sanguineos do corpo e o0 sangue presente
nele. Nesse sentido, ambos o0s 'tubos' sdo canais ligados entre si que conduzem
liquidos."(P6).

Esses seis exemplos de analogias, descritos pelos participantes, foram
categorizados como analogias simples conforme proposto por Ferraz e Terrazzan
(2001), pois sao analogias que néo faz mapeamento de qualquer atributo do dominio
alvo ou analogo. Simplesmente comparam uma estrutura do dominio alvo com uma
do dominio analogo de forma breve.

Pode-se observar que no texto escrito pelo participante P6, ele
simplesmente compara as tubulacdes hidraulicas com o0s vasos sanguineos sem
mencionar qualquer atributo como por exemplo a diferenca de rigidez destes
sistemas.

Os participantes P1, P4, P8 e P13, foram relacionados na categoria de
exemplo de analogia estendida. Eles relataram a comparacédo do olho humano com
uma camera fotografica analdgica. O melhor exemplo dentre eles para essa
categoria foi fornecido pelo participante P8 que escreveu: “O olho humano com a

camera (sem ser a digital)” (P8).
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Esses quatro exemplos de analogias como analogias estendidas foram
categorizados conforme proposto por Ferraz e Terrazzan (2001), pois Varios
atributos do conceito alvo sdo explicados e fazem correspondéncias ao analogo.
Também, uma analogia estendida pode incluir as limitacbes da relacdo analdgica.
Além disso, uma analogia estendida pode conter ainda mais de um analogo,
complementar ao primeiro.

Os participantes, P3 e P9, se encontram listados na categoria enriquecida,
pois deram como exemplo de analogia flmes com contetdo cientifico, no qual sdo
utilizados para estabelecer uma relacdo analoga entre conceitos cientificos, como
por exemplo: “buracos de minhoca sdo como tdneis formados por grandes
distor¢cdes no espaco-tempo”.

De acordo com a percepcdo deste pesquisador esses dois exemplos de
analogias, descritos pelos participantes, foram categorizados como analogias
enriquecidas conforme proposto por Ferraz e Terrazzan (2001), pois fazem o
mapeamento explicito de algum atributo do dominio alvo, ou seja, especificam
correspondéncia(s) para as relacées analdgicas entre o alvo e analogo.

Em situacdes nas quais o conceito cientifico € muito abstrato, geralmente os
professores podem recorrer a este tipo de estratégia com auxilio de filmes para
motivar os participantes e possibilitar uma melhor compreensdo dos conceitos
cientificos.

N&o foi possivel classificar a resposta do participante P14. Ele citou que um
exemplo de analogia seria "Quando duas pessoas possuem opinides parecidas
sobre determinado assunfo” (P14). Esse dado foi categorizado como sendo
indefinido, por ndo encontrar nenhum elemento e ou conexao nele capaz de permitir

sua inser¢cao em uma das categorias criadas.

5.5 Categorias de vicios refrativos apresentadas pelos participantes

enquanto concepcdes prévias

No item 7, procurou-se identificar o conhecimento prévio dos participantes

relativo ao entendimento sobre vicios de refragdo do olho humano.
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A partir dos dados obtidos pelo questionario pré-atividade (APENDICE J),
referente ao entendimento dos participantes sobre ametropias, foi possivel identificar

trés categorias de respostas conforme mostrado na TAB. 6.

Tabela 6 — Categorias de vicios refrativos

Categorias Quantidade de participantes
Defeito 11
Problema 3
Doencga 1

Fonte: Miranda, 2021.

Pode-se observar, na TAB 6, que dos 14 participantes, 11 entendem
ametropias como sendo defeitos da visdo, trés deles compreendem como um
problema e apenas um participante como um defeito. Cabe destacar que o
participante P14, foi incluido em duas categorias, portanto a soma da quantidade de
participantes é maior que o numero efetivo de participantes da pesquisa.

Na categoria defeito, os participantes P1, P2, P3, P4, P6, P9, P10, P11, P12,
P13 e EP4, relataram que ametropias sdo defeitos da visdo. Este fato € melhor
representado pelo relato do participante P3, que descreveu: “Defeitos de visédo, ou
seja, quando a imagem nao chega de forma correta na retina devido a distor¢des de
alguns elementos do olho”. Essa explicacdo pode estar relacionada a estudos
anteriores na educacdo fundamental e/ou na biologia do primeiro ano do Ensino
Médio, que pode induzir a tal entendimento, de acordo com (BETTIOL, 2012).

Na categoria problema da visdo, sdo apresentados os relatos dos
participantes P5, P7 e P8. No entendimento deles o termo mais apropriado para se
referir as ametropias seria entendé-las como um problema e ndo como um defeito.
Esse entendimento ficou bem representado pelas palavras do participante P8 que
relatou ser uma ametropia "problemas de visdo, muitas vezes colocados como
defeitos, que impedem a visao perfeita” (P8).

A outra categoria criada foi a doenca da visdo, que foi representada pelo
participante P14, que descreveu ametropia como uma doenca dos olhos. Esse fato
permitiu, de acordo com o entendimento deste pesquisador, coloca-lo em duas
categorias. Foi possivel perceber que ele ndo tinha clareza ao optar pela utilizacdo
do termo doenca ou do termo defeito. Isso pode ser observado em suas palavras:
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“Doencas relacionadas ao olho, isto €, quando a pessoa possui algum defeito na sua
visdo” (P14).

A partir da categorizacao foi possivel observar que os participantes ndo tém
0 mesmo entendimento quanto ao uso desses termos. E possivel perceber que
deveria existir um termo que fosse um consenso. Quanto a iSso existem estudiosos
nessa area que tem utlizado o termo "vicios de refracdo” que pode ser mais
adequado quanto ao trato em relacdo as pessoas e isento de preconceitos em

concordancia com Valério Netto (2003).

5.6 Categorias de tipos de ametropias apresentadas pelos participantes

enquanto concepcdes prévias

No oitavo item do questionario pré-atividade (APENDICE K), procurou-se
identificar a compreensdo dos participantes em relacdo aos tipos de vicios de
refracdo do olho humano.

A partir dos dados foi possivel identificar quatro categorias de respostas
conforme mostrado na TAB. 7.

Tabela 7 - Categorias de tipos ametropias

Categorias Quantidade de participantes
Miopia 11
Hipermetropia 1
Astigmatismo 1
Presbiopia 1

Fonte: Miranda, 2021.

Com base nos dados apresentados na TAB. 7, pode-se observar que 11
participantes (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P14) dos 14, citaram
miopia, um participante (P12) citou hipermetropia, um participante (P13) citou
astigmatismo e um (P11) citou presbiopia.

Cabe ressaltar que esses patrticipantes, ja haviam estudado esse objeto de
conhecimento que faz parte do curriculo do ensino fundamental e da biologia do
Ensino Médio e torna evidente que suas respostas foram fundamentalmente

convergentes para o vicio de refracdo miopia. Este fato pode estar relacionado com
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0 vivenciam em seus cotidianos, haja vista que atualmente existem mais pessoas no

mundo com miopia do que qualgquer outra ametropia. (MACEDO, 2020).

5.7 Categorias explicagOes para as ametropias citadas pelos participantes

enquanto concepcdes prévias

No nono item do questionario pré-atividade (APENDICE L), foi pedido aos
participantes que explicassem, sucintamente, o vicio de refracdo que ele citou no
item anterior deste questionario.

A partir dos dados obtidos no questionario pré-atividade, referente a
explicacdo da analogia citada pelos participantes, foi possivel criar trés categorias
com o objetivo de permitir um melhor entendimento das explicagdes relatadas por
eles. Essas categorias foram nomeadas como: correta, parcialmente correta e
incorreta, bem como a distribuicAo dos participantes quanto as explicacées,

conforme a TAB. 8.

Tabela 8 - Explicac6es das Ametropias

Explicacdes das ametropias Quantidade de participantes
Correta 9
Parcialmente correta 4
Incorreta 1

Fonte: Miranda, 2021.

Considerando a categoria explicacdo correta, foi possivel identificar os
participantes (P2, P4, P6, P9, P10, P11, P12, P13 e P14) que explicaram de forma
correta 0 vicio de refracdo citada no item anterior. O registro deixado pelo
participante P14 é o que representa melhor a explicacdo correta de um o vicio de
refracdo. Ele explicou que uma pessoa é miope “Quando o globo ocular é muito
alongado, e, por isso, a imagem é formada antes da retina, o que dificulta o individuo
a enxergar de longe. Assim, para a corre¢cao da miopia, usa-se lentes divergentes”,
(P14).

Os participantes (P1, P3, P7 e P8) explicaram de maneira parcialmente

correta. Como por exemplo, o caso do participante P8, que iniciou a explicacédo de
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forma correta, entretanto, confundiu os conceitos no final da explicacdo, o vicio de
refracdo lembrada por ele foi a miopia e a pessoa miope tem, normalmente, um
globo ocular alongado, e ndo que o comprimento do olho é menor como ele
descreveu “E uma ametropia que atrapalha a visdo de objetos em uma maior
distancia. Ela acontece devido a convergéncia dos raios luminosos ou de um
comprimento menor do o/ho”, (P8).

Na categoria incorreta, o participante P5, ndo explicou satisfatoriamente o
vicio de refracdo escolhida por ele. O texto registrado por ele foi: “Quando os raios
luminosos se cruzam e formam a imagem atras da retina, sendo necessaria uma
lente convergente para corrigi-la” (P5). O entendimento da resposta dele, portanto,
foi que ele confundiu o conceito de miopia com o de hipermetropia.

Para o hipermetrope a imagem nitida de um objeto se forma atras da retina,
porém ela é interceptada pela retina ficando nédo nitida. Por sua vez, na miopia a
imagem nitida de um objeto se forma na frente da retina. A miopia se deve,
geralmente, por um dos dois motivos: o primeiro o fato de o cristalino do miope ser
demasiado convergente e o segundo o fato de o globo ocular do miope ser alongado
em relacdo ao olho emétrope (normal). Como o vicio de refracéo citado por ele foi a
miopia, logo a explicacdo esta associada a hipermetropia. Cabe ressaltar que a lente
corretiva que ele sugere foi a convergente e para a correcdo da miopia seria

necessario uma lente divergente.

5.8 Categorias quantidades de partes do olho humano citados pelos

participantes enquanto concepg¢des prévias

No 10° item deste questionario pré-atividade (APENDICE M), foi solicitado
aos participantes que citassem as partes constituintes do olho humano. Com base
nos dados, foi possivel identificar as partes citadas por cada participante bem como
a quantidade de partes citadas.

De posse dos dados relativos a esse item do questionario pré-atividade, foi

possivel construir o QUAD. 2.
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Quadro 2 - Partes do olho humano

Participantes | Cite algumas partes que estao presentes no olho humano

P1 Cilios — Cristalino — iris — Pupila — Retina

P2 Cristalino — Nervo Optico — Pupila — Retina

P3 Cristalino — Pupila — Retina

P4 Cristalino — Nervo 6ptico — Pupila — Retina

P5 Cristalino — Pupila — Retina

P6 Cilios — iris — Pupila — Retina

P7 Coérnea — Bastbes e Bastonetes — Pupila — Retina

P8 Cones e Bastonetes — Cornea — Cristalinos — Humor Vitreo —

iris — Nervo Optico — Pupila

P9 Cérnea — Cones e Bastonetes — iris — Nervo Optico — Retina
P 10 Cristalino — iris — Nervo Optico

P11 Cristalino — Globo Ocular— Nervo Optico — Retina

P12 Cones e Bastonetes — Cristalino — Globo Ocular — Retina

P 13 Cérnea — Cones e Bastonetes — Péalpebra — Pupila — Retina

P 14 Cones e Bastonetes — iris — Globo Ocular — Masculo Ciliar —

Pupila — Retina

Fonte: Miranda, 2021.

No QUAD. 2 pode-se verificar que trés participantes citaram trés partes do
olho humano (P3, P5 e P10); seis citaram quatro partes (P2, P4, P6, P7, P11, P12);
trés citaram cinco partes (P1, P9, P13); um participante citou seis partes do olho
humano (P14); e um outro citou sete partes (P8).

De maneira complementar, as partes citadas bem como o niamero de vezes

gue foram citadas pelos respectivos participantes estéo representadas no QUAD. 3
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Quadro 3 - Frequéncia das partes do olho citadas

Parte do Olho Quantidade de participantes
Humano
Retina 12 - (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P11, P12, P13 e
P14)
Pupila 10 - (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P13 e P14)
Cristalino 9 - (P1, P2, P3, P4, P5, P8, P10, P11 e P12)
iris 6 - (P1, P6, P8, P9, P10 e P14)
Nervo Optico 6 - (P2, P4, P8, P9, P10 e P11)

Cones e Bastonetes 6 - (P7, P8, P9, P12, P13 e P14)

Cornea 4 - (P7,P8,P9eP13)
Globo ocular 3-(P11, P12 e P14)
Cilios 2—(P1eP6)

Musculo Ciliar 1-(P14)

Humor Vitreo 1-(P8)

Palpebra 1-(P13)

Fonte: Miranda, 2021.

E possivel observar no QUAD. 3 que as citacdes feitas sobre a retina
apareceram 12 vezes (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P11, P12, P13 e P14). As
citacOes correspondentes a pupila foram feitas por 10 participantes (P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7, P8, P13 e P14). Nove participantes citaram o cristalino (P1, P2, P3, P4,
P5, P8, P10, P11 e P12). Seis citaram a iris (P1, P6, P8, P9, P10 e P14). Outros
seis citaram o nervo Optico (P2, P4, P8, P9, P10 e P11). Seis participantes citaram
cones e bastonetes (P7, P8, P9, P12, P13 e P14). Quatro citaram a cérnea (P7,
P8, P9 e P13). Trés citaram o globo ocular (P11, P12 e P14). Dois citaram cilios
(P1 e P6). Um citou o musculo ciliar (P14). Um citou humor vitreo (P8). E um citou
palpebra (P13).

Observa-se que a partir dos dados as trés partes do olho humano mais
citadas pelos participantes foram: retina por 12 participantes, pupila por 10, o

cristalino por nove participantes.
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5.9 Categorias das explica¢cdes das funcdes das partes do olho humano

citadas pelos participantes enquanto concepc¢des prévias

No 11° item do questionario pré-atividade (APENDICE N), foi solicitado que
0s participantes explicassem as respectivas funcdes das partes do olho humano que
foram citadas por eles no item anterior deste estudo.

As explicacbes dos participantes sobre as funcdes das partes citadas foram
acomodadas em quatro categorias: correta, parcialmente correta, incorreta e sem

resposta. Essas informacdes estao apresentadas na TAB. 9.

Tabela 9 - ExplicacBes das funcdes das partes do olho humano

Explicagdes das funcbes das Numero de explicagdes
partes do olho humano
Correta 39
Parcialmente correta 6
Incorreta 14
Sem resposta 2

Fonte: Miranda, 2021.

Dessa forma, foi possivel identificar 39 explicacdes corretas, para as funcdes
das partes do olho humano de um total de 61 citadas no 10° item do questionario
pré-atividade. Como exemplo de explicacdo considerada correta destaca-se a do
participante (P5), que descreveu a retina como sendo “o local onde a imagem é
formada” (P5).

Nessa categorizacao, seis partes do olho humano citadas no item anterior
deste questionario pré-atividade tiveram suas explicagcbes consideradas como
parcialmente corretas. A maioria delas estava com conceitos trocados entre as
partes, como por exemplo, a do participante P12 que, ao explicar a funcdo dos
bastonetes descreveu as funcdes dos cones, as quais também sao células
presentes na retina. Sua explicacdo foi: "Bastonetes s&o responsaveis pela
identificacdo das cores e a intensificacdo destas” (P12), ou seja, em sua descricao
ele descreve o0s bastonetes como responséveis pela identificacdo de cores, no
entanto, essa funcéao € atribuida aos cones. Cabe ressaltar, que ambas as células
estdo presentes na retina do olho humano e que sdo sensiveis a intensidade

luminosa.
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A categoria das explicacdes consideradas incorretas foi melhor representada
pelo participante P3, que descreveu o cristalino como a parte do olho “responsavel
pela convergéncia das imagens para que elas cheguem a retina” (P3). Do ponto de
vista Fisico o cristalino funciona como uma f‘lupa’, ou seja, como uma lente
convergente para os raios de luz e ndo para a imagem conforme descrito pelo
participante.

Cabe ressaltar que outras duas partes do olho humano, citadas pelos
participantes P6 (retina) e P8 (humor vitreo), ndo foram explicadas por eles, ou seja,
os participantes P6 e P8 ambos nédo explicaram a funcédo dessas partes do olho
humano.

Com o objetivo de complementar a representacdo dos dados, outro
procedimento de categorizacdo foi adotado para os dados coletados no 11° item do
questionario pré-atividade, relativo as explicagbes dos participantes sobre as
funcdes das partes do olho humano, que consiste na verificagdo de quantas
explicacbes sobre cada parte do olho humano foram dadas e destas quantas

estavam corretas. Esses dados estdo representados na TAB. 10.

Tabela 10 - Analise das partes descritas corretamente pelos participantes

Partes do Olho Quantidades de Quantidade de

Humano ExplicacGes Fornecidas | Explicagdes Corretas
Retina 12 7
Pupila 10 8
Cristalino 9 5
iris 6 3
Nervo Optico 6 3
Cones e Bastonetes 6 3
Cérnea 4 3
Globo ocular 3 3
Cilios 2 2
Musculo Ciliar 1 1
Humor Vitreo 1 0
Palpebra 1 1

Fonte: Miranda, 2021.
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Na TAB. 10, verifica-se que a retina, teve 12 explicacdes (P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7, P9, P11, P12, P13 e P14) das quais sete estavam corretas (P2, P4, P5,
P9, P11, P13 e P14). A explicacao correta que melhor representa esse grupo foi a
do participante P4 que descreveu que a retina € o “local de formacéo da imagem”.

A pupila obteve 10 explicacdes (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P13 e P14),
sendo que oito estavam corretas (P1, P2, P3, P4, P7, P8, P13 e P14). A descricéo
qgue melhor representou um exemplo considerado como resposta correta foi a do
participante P14, que relatou ser a pupila a parte do olho que ‘“regula a quantidade
de luz que entra nos olhos”.

Quanto a funcéo do cristalino foi explicada por nove participantes (P1, P2,
P3, P4, P5, P8, P10, P11 e P12) com cinco delas corretas (P2, P4, P5, P8 e P10), o
participante que explicou da melhor forma a funcdo do cristalino foi o P5 que
descreveu: “serve para convergir os raios luminosos para formar a imagem”.

Por sua vez, a iris teve seis explicacdes (P1, P6, P8, P9, P10 e P14) e trés
explicacbes estavam corretas (P1, P6 e P14). A melhor explicacdo foi feita pelo
participante P6 que relatou que a iris tem como funcao “controlar a entrada da luz na
pupila”’. Nesse sentido, vale ressaltar que pelos dados ha certa confuséo feita pelos
participantes em relacdo a funcdo da iris e da pupila, fato esse que possivelmente
pode estar relacionado a estudos realizados por eles anteriormente, no Ensino
Fundamental em Ciéncias ou em Biologia no Ensino Médio.

De maneira semelhante a iris, a parte nervo Optico teve seis explicacdes
(P2, P4, P8, P9, P10 e P11), das quais trés estavam corretas (P2, P8 e P10). A
melhor explicacdo apresentada sobre a fungédo do nervo éptico foi a do participante
P8, que descreveu que a funcdo do nervo oOptico € “enviar as informacdes ao
cérebro”. Além disso, as partes cones e bastonetes tiveram seis explicacdes (P7, P8,
P9, P12, P13 e P14) e destas trés estavam corretas (P8, P9 e P13). Sobre essa
parte do olho, a melhor resposta foi fornecida pelo participante P8 que relatou ser a
funcdo dos cones e dos bastonetes € a de “captar a luz em diferentes frequéncias’.

A cérnea teve quatro explicacdes (P7, P8, P9 e P13), sendo que trés foram
corretas (P7, P9 e P13). Sobre a funcdo da cornea o participante P7 foi o que
forneceu a explicacdo mais adequada ao relatar que a cornea é uma “fina pelicula
que protege o olho”. O globo ocular teve trés explicacdes (P11, P12 e P14) e todas

elas corretas.
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Os cilios foram citados duas vezes (P1 e P6) e estavam corretas. Para o
musculo ciliar houve apenas uma explicacdo e estava correta (P14). Com o humor
vitreo, o participante (P8), ndo apresentou explicacdo. A palpebra do olho humano

teve uma unica explicacédo (P13) e a explicacdo estava correta.

5.10 Observacfes durante a sequéncia didatica

A sequéncia didatica aplicada neste estudo foi composta por sete modulos,
com duracao de 50 minutos cada um. Foram desenvolvidas atividades, em etapas,

interligadas entre si.

5.10.1 No primeiro e segundo médulos

Apbs a aplicacdo do questionario pré-atividade sobre as concepcgdes prévias
dos participantes, foi iniciada a sequéncia didatica, conforme a metodologia proposta
para esta pesquisa.

Inicialmente, o professor esperou todos 0s participantes se reunirem e entao
solicitou a eles que se organizassem em quatro grupos (10 minutos) e
espontaneamente formaram dois grupos de trés participantes e outros dois grupos
com quatro participantes. Em seguida foi feito um sorteio (cinco minutos
aproximadamente) para definir o objeto de conhecimento a ser trabalhado por cada
grupo, ou seja, qual vicio de refracdo cada grupo iria trabalhar. Foram utilizados dois
vasos de plasticos opacos para realizar os sorteios. Em um dos vasos foram
colocados os numeros de um a quatro, escritos em papeizinhos e no outro de
maneira semelhante os vicios de refracdo (miopia, hipermetropia, astigmatismo e
presbiopia). Um participante de cada grupo sorteou seu respectivo numero. O
namero sorteado, além de definir o nUmero do grupo, serviu também para indicar a
sequéncia para os sorteios dos vicios de refracdo do olho humano que estavam
escritos em papeizinhos em um segundo vaso, ou seja, 0 grupo gue tirou o niamero

um foi o primeiro a sortear o vicio de refracdo a ser trabalhado. o grupo numero dois
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foi o segundo e assim por diante. Nesse momento, houve alguns participantes que
nao ficaram satisfeitos com o objeto de conhecimento sorteado. O professor deixou
gue eles resolvessem o impasse sozinhos, ao final ndo foi observado nenhuma troca
do objeto de conhecimento e nem de integrantes dos grupos, essa situacao foi
resolvida por eles com muita tranquilidade sendo possivel observar que ndo havia
nenhum desconforto entre eles.

Apoés os sorteios, os grupos foram orientados pelo professor a buscarem
informacBes a respeito sobre estes em fontes diversas. Observou-se que eles
utilizaram preferencialmente a internet do celular, livros didaticos de Fisica e Biologia
e revistas com menor frequéncia, encontrados na biblioteca da escola (gastaram
aproximadamente 60 minutos). Durante esse momento o professor ficou passando
entre 0s grupos, que estavam em locais diferentes da escola, verificando se estavam
precisando de alguma informagédo, etc. Durante este momento n&o foi observado
estudo por parte dos grupos em artigos cientificos sobre o tema sorteado. Os
apontamentos foram feitos nos proprios celulares, com uma breve discussdo entre
os membros de cada grupo. Depois de organizarem o0s registros das buscas
realizadas, cada grupo elegeu um componente para socializar as informagdes

encontradas (aproximadamente seis minutos por grupo).

5.10.2 No terceiro, quarto e quinto médulos

Para o processo de construcdo de modelos, utilizou-se trés mddulos. Nesta
etapa o professor solicitou aos grupos a construcdo de modelos analdgicos para 0s
vicios de refragdo do olho humano, baseando-se nos estudos realizados por eles
sobre nos médulos anteriores e que utilizassem materiais de baixo custo e de uso
cotidiano, tais como: garrafa Pet, potes de plasticos, copos descartaveis, tampinhas,
pilhas e outros. Estes materiais foram encontrados em varios locais da escola. Cabe
relatar que os participantes tinham total liberdade em escolher os materiais a serem
utilizados por eles na construcdo dos modelos, e que deveriam ser construidos de
forma coletiva por todos os integrantes dos grupos (processo de modelagem).
Quatro modelos, um de cada grupo, foram construidos durante essa etapa.
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Durante esse momento de construcdo de modelos analdgicos, o professor
ao passar pelos grupos observou a cooperacao entre os membros de cada grupo.
Os materiais a serem utilizados (reciclavel ou n&o) por eles foram procurados e
buscados em varios lugares da escola, no laboratério, numa sala com varios
trabalhos antigos de outras disciplinas, etc. Muito importante, rico e valoroso foi
assistir o debate entre os participantes de cada grupo durante a criagdo e
construcdo do modelo analdgico para o vicio que haviam sorteado, ao dar
significado aos materiais coletados para o trabalho. Um desses exemplos que foi
registrado foi o do grupo que utilizou duas pilhas de tamanhos diferentes para
representar objeto e imagem para um dos vicios de refracdo. Foi possivel observar
gque os participantes foram criativos ao utilizarem materiais como canudinhos,
barbantes, etc. Os canudinhos de plastico e barbantes, por exemplo, tornaram-se

raios luminosos, etc.

5.10.3 No sexto e sétimo moédulos

Apés a construcdo dos modelos, procedeu-se a socializacdo dos modelos
analdgicos construidos pelos grupos, nesta etapa cada um apresentou o seu modelo
construido aos demais estabelecendo as relacdes entre o modelo construido e a
entidade modelada. Os grupos compartilharam também as dificuldades de
representar certas partes do olho em funcdo da pouca oferta de materiais
disponiveis, o que os levaram a improvisar ao longo da atividade de construcdo dos
modelos, fazendo juncdo de materiais com cola, durex, fita crepe, tintas, e outros até
chegarem o mais proximo possivel da parte do olho que seria modelada por eles.
Nesse entendimento, relataram que algumas partes do olho, como por exemplo, o
humor vitreo e aquoso, ndo conseguiram modelar devido a dificuldade de
representar, por ndo conseguirem nenhum material melhor que o ar para essa
representacdo. Esse fato foi configurado como uma limitacdo de todos os modelos
apresentados. Houve algumas discussdes a respeito do processo de construcdo em
si, ou seja, era preciso ter a mesma forma ou muito semelhante para fazer a
comparacao entre a parte do olho e a entidade objetivada. Um ‘copo descartavel’

poderia ser o ‘globo ocular'? Ou se a forma fosse mais parecida com a entidade a
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ser modelada, possibilitaria uma melhor compreenséo por parte dos outros que néo
participaram da construcdo? ApOs a discussdo entre 0s participantes a respeito
destes questionamentos, eles mesmos perceberam que ndo teria importancia
alguma, desde que o professor ao utilizar esses tipos de modelos construidos por
eles, tivesse um maior cuidado em relacionar as partes do olho com as partes dos
modelos construidos. Houve também uma discusséo entre eles para saber qual vicio
de refracdo ficou mais bem representado e chegaram a conclusdo de que todos
atenderam ao propdsito, mas teve participante que achou um modelo mais ‘bonito’
do que os outros.

Apés as apresentacdes dos modelos foi solicitado que os participantes
fizessem uma comparacdo entre uma maquina fotografica analdgica e o olho
humano. Para essa comparacao foram utilizados dois modelos planos encontrados
na internet para propiciar as comparacdes entre eles, um do olho humano e outro de
uma maquina fotografica. Durante esta comparacédo entre os modelos planos, alguns
participantes perceberam que ndo era possivel associar algumas partes dos
modelos. Esse fato foi associado a possiveis limitacdes dos modelos que foram
utilizados. Outros participantes relataram que se houvesse um modelo plano do olho
humano, com mais partes detalhadas talvez pudessem estabelecer um maior

namero de associacdes com as partes da maquina fotogréfica.

5.11 Dados do questionario pés-atividade

O questionario pos-atividade, foi estruturado em trés partes.

a) na primeira parte, procurou identificar possiveis modificacdes no
entendimento dos participantes sobre os vicios de refracdo da visédo
humana;

b) na segunda parte, foi realizada uma sondagem de forma individual sobre
a percepcao dos participantes em relacdo aos estudos vivenciados por

eles durante a modelagem (sequéncia didatica);
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C) na terceira parte, procedeu-se uma autoavaliagdo de forma 'coletiva’ a
respeito da percepcdo de cada um sobre a metodologia desenvolvida na

sequéncia didatica.

O primeiro item da primeira parte do questionario pés-atividade (APENDICE
0O), teve como objetivo identificar se houve modificagcdo no entendimento dos
participantes sobre a compreensao dos vicios de refracdo estudados e trabalhados
durante a sequéncia didatica descrita na metodologia desta pesquisa. Nessa
perspectiva foi solicitado que os participantes escolhessem um dos quatros modelos
construidos. Eles poderiam escolher o proprio modelo construido pelo seu grupo ou
um dos outros trés modelos construidos pelos outros grupos. Essa escolha foi para
responder a este item do questionario poés-atividade. Cabe ressaltar que cada
participante escolheu de maneira individual um dos quatro modelos sobre os vicios
de refracdo para o olho humano.

No segundo item da primeira parte do questionario poés-atividade
(APENDICE P), foi solicitado que os participantes explicassem de forma individual os
respectivos vicios de refracdo do olho humano representados pelo modelo escolhido
por cada participante.

O modelo representativo para a miopia foi escolhido e explicado por quatro
participantes (P6, P9, P10 e P12), todos eles explicaram corretamente esse vicio de
refracdo. No questionario pré-atividade no qual foi solicitado que os participantes
explicassem os vicios de refragcdo que tinham citado, foi observado que os
estudantes (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P14) explicaram esses vicios
de refrativos do olho humano, porém os participantes (P1, P3, P7 e P8) explicaram
de maneira parcialmente correta e P5 incorreta. Nenhum dos participantes que
explicou de maneira parcialmente correta ou incorreta, escolheu o modelo analégico
referente a miopia. Fazendo a intersecdo entre 0s participantes que citaram e
explicaram miopia no questionario pré-atividade com os que escolheram e
explicaram o modelo analdgico referente a miopia, encontramos 0s participantes
(P6, P9 e P10). Eles ja haviam explicado de maneira correta no questionario pré-
atividade, porém no questionario pos-atividade suas explicacbes foram mais
completas. Como exemplo pode-se citar o participante P9 que descreveu no
questionario pré-atividade que a miopia era “causada pelo alongamento do globo

ocular e a imagem é formada antes da retina, fazendo com que o individuo tenha
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problemas para enxergar nitidamente imagens de /onge” e no questionario pos-
atividade descreveu que a miopia era a “dificuldade de ver imagens dos objetos de
longe nitidamente devido a formag¢do do globo ocular que € mais alongado ou o
cristalino ser muito convergente”. A descricdo do participante P6 melhorou
significativamente, no questionario pré-atividade relatou que a miopia “consiste em o
individuo ndo enxergar perfeitamente coisas distantes” e no questionario pos-
atividade “Ocorre devido a um cristalino de olho muito convergente, com isso, a luz
refratada € formada antes da retina, fazendo com que ndo sejam formadas imagens
distantes nitidas”. De acordo com a percepcao deste pesquisador, foi possivel
observar que todos os trés participantes melhoraram seus entendimentos em algum
aspecto sobre a miopia, inclusive o participante P10 que ja havia fornecido uma
explicacdo muito completa conseguiu torna-la ainda melhor, ou seja, ho questionario
pré-atividade ele tinha descrito que a miopia “ocorre devido o alongamento do globo
ocular ou ao cristalino muito convergente. Portanto, a correcao podera ser feita por
meio de lentes divergentes” e no pos-atividade descreveu que a miopia € “Causada
pelo alongamento do globo ocular ou ao cristalino muito convergente, logo a imagem
é formada antes da retina. Por isso, € necessario corrigir o problema com lente
divergente”.

No questionario pos-atividade o modelo que representava o vicio de refracao
presbiopia foi escolhido por cinco participantes (P2, P3, P4, P7 e P11) e todos eles
explicaram corretamente este vicio. No questionario pré-atividade um participante
(P11) citou e explicou corretamente a presbiopia. Estabelecendo uma comparacao
entre as explicacdes feitas pelos participantes sobre a presbiopia em ambos os
questionarios foi possivel observar que ndo houve nenhuma explicacdo incorreta. O
participante P11 fez a explicagdo em ambos 0s questionarios esse vicio no pre-
atividade ele descreveu que a presbiopia “Trata-se de uma falha na visdo causada
pelo endurecimento do cristalino que com a idade, ocorre no olho humano. Essa
dificulta a formacéo de imagem de perto. Ela é corrigida por lentes convergentes,
convexas” e no pos-atividade descreveu que a presbiopia € “causada pelo
endurecimento do cristalino e da dificuldade de contracdo dos musculos oOpticos. Tal
defeito pode ser solucionado por meio de lentes convergentes. A ‘vista cansada’
impede que a pessoa que possui essa ametropia nao tenha a facilidade de enxergar

objetos proximos, forcando a visédo para isso”.
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O entendimento que se tem é que houve uma melhor compreensdo desse
vicio de refracdo do olho humano para este participante (P11) e, também, para os
gue explicaram a presbiopia no questionario pos-atividade, pelo fato de todos eles
terem feito explicacdes corretas. A Explicacdo do participante P4 pode ser
considerada como melhor explicagcdo entre os participantes (P2, P3 e P7), ele
descreveu que a presbiopia é “causada pela reducdo da capacidade de contracéo
do masculo ciliar (responsével por regular a espessura do cristalino), associada ao
enrijecimento (esclerose) do cristalino que ocorre ao longo dos anos. Isso faz com
gue a imagem se forme atras da retina e, assim, fica mais dificil ver objetos de perto.
Correcdo: lente convexa ou convergente”.

O modelo analégico para o vicio de refracdo astigmatismo foi escolhido por
trés participantes (P1, P8 e P13) e os participantes (P8 e P13) explicaram
corretamente este vicio o (P1l) descreveu de forma parcialmente correta. No
questiondrio pré-atividade um participante (P13) havia citado e explicado
corretamente o astigmatismo. Ele descreveu no pré-atividade que a astigmatismo
“ocorre quando a cérnea apresenta irregularidades, fazendo com que a cérnea reflita
para varios pontos da retina a luz” e no poés-atividade descreveu gque a astigmatismo
“pode ser causada pela curvatura acentuada da retina ou pela pouca diferenca dos
indices de refracdo da retina e do cristalino ou pelo desalinhamento da retina com o
globo ocular, causando diversos focos de luz, formando mdltiplas imagens,
embacando a visao, tanto perto quando /onge”. Entende-se que a descri¢céo feita por
ele pos-atividade estd mais completa e a partir dessa descricdo podendo-se inferir
que houve um melhor entendimento desse vicio de refragéo dele (P13).

O modelo para o vicio de refracdo hipermetropia foi escolhido por dois
participantes (P5 e P14) e ambos explicaram corretamente este vicio de refracdo. O
participante (P5) descreveu que a hipermetropia € “caracterizada pela formacao da
imagem depois da retina, sendo causado pelo formato do olho ser mais achatado ou
por hereditariedade” (P5). No questionario pré-atividade o participante (P12) havia
citado e explicado corretamente o hipermetropia. Ele descreveu que a hipermetropia
€ um “Defeito na visdo ocorrido a partir do globo ocular achatado, assim a formacéao
da imagem ocorre apés a retina e para a corre¢cdo é necessario o uso de lentes
convergentes” (P12), e no questionario poés-atividade ele escolheu o vicio de
refracdo miopia e a descreveu como sendo uma “ametropia, na qual o cristalino &

muito convergente e/ou o globo ocular é alongado. Desse modo, a imagem é
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formada antes da retina. Sendo assim, para a correcdo da miopia é necessaria a
utilizacao de lente divergente” (P12). Conclui-se que a descri¢do feita por ele esta
bem completa.

De forma complementar no primeiro item da segunda parte deste
questionario poés-atividade (APENDICE P), foi solicitado aos participantes que
citassem as partes constituintes do olho humano e que foram modeladas pelos
grupos. Com base nos dados, foi possivel identificar as partes citadas por cada
participante bem como a quantidade de partes citadas por cada um deles.

De posse dos dados relativos a esse item do questionario pos-atividade, foi
possivel construir o QUAD. 4. Na primeira coluna do Quadro, descreve-se, por
exemplo, P1 — 8, referindo-se ao participante nimero um e oito citacfes das partes

descritas por ele.

Quadro 4 - Partes do Olho Humano citadas P6s-atividade

Participantes Item 01: Cite quais partes sdo constituidos do olho humano

P1-8 Cilios — Cérnea — Cristalino — Humor aquoso — Iris — Nervo
O6ptico — Pupila — Retina
P2-6 Coérnea — Pupila — Iris = Cristalino — Nervo 6ptico — Masculo
ciliar
P3-6 Cérnea — Cristalino — iris — Nervo éptico — Pupila — Retina
P4-5 Cérnea — Cristalino — Nervo 6ptico — Pupila — Retina
P5-5 Cérnea — Cristalino — iris — Pupila — Retina
P6-7 Cilios — Cérnea — Cristalinos — Iris — Nervo 6ptico — Pupila —
Retina
P7-7 Bastdes e bastonetes — Cérnea — Cristalino — Humor 6ptico —
iris -—— Pupila — Retina
P8-9 Cones e bastonetes — Cornea — Cristalino — Humor liquido —
iris = Masculo ciliar — Nervo 6ptico — Pupila — Retina
P9-5 Cristalino — Iris — Nervo éptico — Pupila — Retina
P10-7 Bastonetes e Cones — Cérnea — Globo ocular — Iris — Nervo
Optico — Pupila — Retina
P11-7 Cérnea — Cristalino — Globo ocular — Iris = Nervo 6ptico —
Pupila — Retina
P12-6 Cérnea — Cristalino — Iris — Nervo éptico — Pupila — Retina
P13-4 Cones e bastonetes — Iris — Pupila — Retina
P14-7 Cérnea — Cristalino — Iris — Musculo ciliar — Nervo 6ptico —
Pupila — Retina

Fonte: Miranda, 2021.

A partir dos dados representados no QUAD. 4 com os dados da QUAD. 2, foi
possivel construir a TAB. 11, no qual estabelece uma comparacdo entre a
qguantidade de partes citados por cada participante nos questionarios pré e pos-

atividade.
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Tabela 11 - Comparacéo entre as partes do Olho Humano citadas

Quantidade de partes Quantidade de partes

FETMElZEEs citadas no pré-atividade citadas no po6s-atividade

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

SHISYIGIENENTMIGIENIENEN TR FNTMEN TS
BlN[s ||~ N[00~ |~ 0|0 o ||

TOTAL

Fonte: Miranda, 2021.

Com base nos dados da TAB. 11 é possivel perceber que houve uma maior
guantidade de partes citadas por quase todos os participantes, com exce¢do dos
participantes (P9) e (P13). O participante (P9) citou no questionario pés-atividade a
mesma quantidade que havia citado no questionario pré-atividade, ou seja, cinco
partes do olho humano. O participante (P13) havia citado no questionario pré-
atividade cinco partes do olho humano e ap6s a vivéncia da sequéncia didatica citou
apenas quatro. Acredita-se que esse fato pode estar relacionado a falta de tempo
reclamada por diversos colaboradores da investigagéo.

No QUAD. pode-se observar a parte do olho humano, o nimero de vezes
gue ela foi citada e os respectivos participantes que a citaram. O participante (P8)
citou nove partes do olho humano. O participante (P1) citou oito partes. Outros cinco
participantes (P6, P7, P10, P11 e P14) descreveram sete partes. Com seis citagdes
foram os trés participantes (P2, P3 e P12). Os trés participantes (P4, P5 e P9)
citaram cinco partes e o participante (P13) citou quatro partes do olho humano.
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Quadro 5 - Frequéncia das partes do olho citadas

Parte do Olho Humano Quantidade de participantes
Pupila 14 - (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
P11, P12, P13 e P14)
Retina 13- (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13 e P14)
iris 13 - (P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13 e P14)
Cérnea 12 - (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P12 e P14)
Cristalino 12- (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P11, P12 e P14)
Nervo Optico 11 - (P1, P2, P3, P4, P6, P8, P9, P10, P11, P12 e P13)
Cones e Bastonetes 4-(P7,P8,P10 e P13)
Musculo Ciliar 3-(P2,P8 e El4)
Humor Vitreo/aquoso 3-(P1, P7 e P8)
Cilios 2-(P1eP2)
Globo ocular 2- (P10 e P11)
Palpebra 0

Fonte: Miranda, 2021.

Com o intuito de fazer uma melhor organizacdo dos dados desse estudo e
visando garantir uma melhor visualizacao, foi feita a exposicdo dos mesmos levando
em conta a quantidade de partes do olho humano citadas por cada participante.
Assim, percebe-se que nesse item, obteve-se ao todo 89 partes citadas por eles, as
guais englobavam diversas partes do olho humano. Constatou-se que 14
participantes citaram a pupila; 13 participantes a retina; a iris foi citada por 13
participantes; 12 participantes a cornea; 12 participantes citaram o cristalino; 11
participantes citaram o0 nervo Optico; quatro citaram cones e bastonetes; trés
participantes citaram musculo ciliar; e outros trés participantes citaram humor
vitreo/aquoso; os cilios foram citados por dois; outros dois participantes citaram o
“globo ocular”.

Alguns participantes cometeram erros na grafia ao descrever alguns termos
como, por exemplo, os participantes (P7 e P8), que escreveram ‘humor aquoso e/ou
vitreo’ de maneira incorreta, sua descricéo foi “humus 6ptico” (P7) e “humor liquido”
(P8). O P8 descreveu o “musculo ciliar” como sendo o “musculo responsavel pela
movimentac&o do olho”. E possivel deduzir que, provavelmente, ele deveria estar se

referindo ao 'muasculo ciliar’, tendo em vista que nao foi feito nenhum estudo a
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respeito do conjunto de musculos ligados ao movimento do globo ocular por ndo ser
objeto de interesse para este estudo. O foco neste estudo era sobre os vicios de
refracdo da visdo humana.

O segundo item da segunda parte do questionario pés-atividade (APENDICE
Q), solicitou aos participantes que explicassem as respectivas funcdes das partes do
olho humano, que haviam sido citadas no item anterior desta investigacao.

Com base nos dados obtidos foi possivel construir uma tabela para
representar a quantidade de explicacbes para cada parte do olho bem como a
guantidade de explicacdes corretas dadas pelos participantes. Esses dados estédo

representados na TAB. 12.

Tabela 12 - Partes explicadas pelos participantes

Partes do olho humano Total de Explicacdes
explicacdes corretas

Pupila 14 11
Retina 13 11
iris 13 7
Cristalino 12 10
Cornea 11 8
Nervo optico 11 6
Cones e bastonetes 4 2
Humor Aquoso 3 2
Musculo ciliar 3 1
Cilios 2 2
Globo Ocular 2 0

Fonte: Miranda, 2021.

A partir dos dados foi possivel observar que a maioria dos participantes
citaram mais partes do olho humano pos-atividade em comparacdo com as partes
citadas no questionario pré-atividade. Além disso, foi possivel observar que as
quantidades de explicacdes corretas aumentaram.

No terceiro item do questiondrio poés-atividade (APENDICE R),

fundamentada na construcdo de modelos analégicos acerca dos vicios de refracdo
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da visdo humana, foi questionado aos participantes se eles ja haviam vivenciado
uma metodologia de ensino e aprendizagem com o uso de modelos analégicos.
A partir dos dados coletados foi possivel criar a TAB. 13 para melhor

representar estes dados.

Tabela 13 - Vivéncia de uma Metodologia de Ensino e Aprendizagem com o uso de Modelos

Vivéncia em aprendizagem baseada em Quantidade de participantes
modelos
Sim 9
N&ao 5

Fonte: Miranda, 2021.

Observou-se que nove dos 14 participantes responderam que ja tiveram a
oportunidade de aprendizagem a partir da construcdo de modelos. Enquanto os
outros cinco participantes, mais especificamente, ndo tinham vivenciado esse tipo de
metodologia.

Com base nos dados (APENDICE R),foi possivel observar que alguns
participantes que ja haviam vivenciado um processo de ensino e de aprendizagem
baseados em modelos foram a partir de aulas de ensino de ciéncias. Um exemplo
dessa observacao foi o do participante P4 que relatou que “Sim, pois ja haviamos
feito uma atividade na aula de fisica e montei um modelo de ondas mecéanicas” (P4).
Além disso, dentre 0s nove participantes, que responderam sim ao questionamento,
nota-se, que quatro deles ja haviam vivenciado uma metodologia parecida em outras
areas do conhecimento, como por exemplo na matematica. Um exemplo desse fato
foi o relato do participante P6 que afirmou ter participado de processos parecidos
durante aulas de fisica como a construcéo de circuitos elétricos.

No quarto item deste questionario pés-atividade (APENDICE S), foi indagado
aos participantes como eles avaliavam os modelos didaticos construidos pelos
grupos no processo de modelagem dos vicios de refragdo da visdo humana. A partir
dos dados foi possivel observar que de maneira geral os participantes consideram o
procedimento metodologico aplicado neste estudo como importantes e fundamentais
para a construcdo de conhecimentos. Um exemplo dessa importancia foi descrito
pelo participante (P5) que relatou que achava “muito validos, uma vez que nos
interagimos com a matéria, permitindo que haja um maior aprendizado e ajudando

na fixacdo do contetdo” (P5). Nesse sentido, outros participantes também relataram
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que o uso dos modelos analdgicos € importante. O participante (P3) descreveu que
sdo “otimos e super representativos, possibilitando o entendimento das diversas
ametropias” (P3); por sua vez o participante (P4) relatou que os modelos analégicos
sao “muito coerente com o que aprendemos nas aulas tedricas” (P4); o participante
(P2) afirmou que os modelos “foram muito bem desenvolvidos e que apresentavam
grande parte das estruturas do olho humano” (P2); o (P6) relatou que os modelos
analdgicos sédo “extremamente favoraveis ao aprendizado” (P6); para o participante
(P7) os modelos analégicos “desenvolveu a criatividade e incentiva o aprendizado
para entender as configuracbes do olho humano, de forma pratica” (P7); o
participante (P5) descreveu que os modelos sdo “muito validos, uma vez que nos
interagimos com a matéria, permitindo que haja um maior aprendizado e ajudando
na fixagcdo do conteudo”, o participante (P11) relatou que é uma “6tima forma de
aprendizado, além de incriveis resultados”; para o participante (P13), o processo de
construcdo de modelos analdgicos “foi muito produtivo, pois pensamos em cada
parte constituinte do olho e como a ametropia o afeta” (P13); estes foram alguns
exemplos das justificativas dadas pelos sujeitos desta pesquisa. A partir dos relatos
dos participantes pode-se entender que eles aprovaram a vivéncia do uso de
modelos analdgicos nos processos de ensino e de aprendizagem de maneira
especial, para os vicios refrativos da visdo humana (ametropias).

No quinto item do questionario pos-atividade (APENDICE T), na segunda
parte, perguntou-se aos participantes deste estudo como eles avaliavam a analogia
estabelecida entre o olho humano e a maquina fotografica analogica. De acordo com
os dados obtidos foi possivel observar a partir dos relatos dos participantes que
descreveram como sendo importantes esse tipo de comparacgdes entre algo que se
conhece com algo que deseja conhecer. Dos 14 participantes 13 classificaram o uso
de analogia como eficiente para o ensino das partes do olho humano. Como
exemplos o participante (P2) que afirmou que a comparacéo entre o olho humano e
a maquina fotografica analdgica foi “bem feita, desenvolvendo a percepcdo de
estruturas semelhantes” (P2); para o participante (P1) essa comparacao analdgica
foi “legal para ver como as coisas estao ligadas e facilita o aprendizado” (P1); por
sua vez o participante (P7) relatou que esse tipo de comparacao “auxilia para
entender o funcionamento do olho através de um objeto do dia-a-dia” (P7); no
entendimento do participante (P6) esse tipo de comparagcdo “estabelece mais

sentido e base no aprendizado” (P6); para o participante (P11) a analogia feita é de
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“extrema importancia, ja que permite-nos perceber exemplos reais do funcionamento
do o/ho” (P11). Cabe ressaltar que houve um participante que ndo achou pertinente
0 uso da comparacao analdgica entre o olho humano e a maquina fotografica para
um melhor entendimento dos objetos de conhecimentos trabalhados. O participante
P5 descreveu que “ndo achava muito eficaz o uso dessa analogia no processo de
aprendizagem” (P5).

A terceira parte do questionario, pés-atividade, teve como obijetivo verificar
de maneira coletiva, quais foram as percepcdes dos participantes a partir da vivéncia
dos trabalhos realizados durante a implementacdo da sequéncia didatica para o
ensino mediado por modelos analdgicos. Cabe ressaltar que as discussdes foram
realizadas pelos grupos, porém os registros deveriam ser realizados individualmente
por cada participante. Essa etapa foi dividida em dois itens.

No primeiro item da terceira parte do questionario pés-atividade (APENDICE
U), solicitou-se aos participantes que elencassem pontos positivos e negativos, e
gue justificassem de maneira sucinta os aspectos que foram percebidos e discutidos
por eles, durante as atividades propostas na sequéncia didatica desse estudo,
acerca do processo de construcao de modelos analégicos.

Dentre os pontos positivos pode-se destacar a descricdo de alguns
participantes como, por exemplo. O participante (P1) relatou que “o uso de modelos
analdgicos foi essencial para faciltar a compreensdo” (Pl); por sua vez o
participante P4 entende que o “modelo analdgico foi importante para a cooperacao
de todos os participantes, 0s quais se ajudaram e pensaram juntos”, o0 participante
(P5) relatou que “houve maior discussdo do conteudo, fazendo com que o contetdo
fosse fixado de uma forma mais efetiva” (P5); no entendimento do participante (P12)
o ensino mediado por construcdo de modelos analogicos seria a forma “mais
dindmica para aprender com maior interacdo com o conteudo estudado” (P12).

A partir dos dados coletados nesse estudo acerca dos pontos negativos, foi
possivel observar que boa parte dos participantes acredita ter faltado tempo habil
para realizar melhor a construcdo dos modelos analdgicos, além disso, foram
pontuados falta de recursos materiais como ponto negativo para a construcado da
modelagem. Um bom exemplo para esse relato foi o do participante (P12) que
descreveu sucintamente que “falfou tempo” (P12). O participante (P14) relatou como
ponto negativo a falta de uma maior quantidade de materiais disponiveis para a
construcédo dos modelos. Ele descreveu que houve ‘limitagdo de materiais” (P14).
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No segundo item da terceira parte do questionario pés-atividade (APENDICE
V), sobre o processo de construcdo de modelos analégicos, indagou-se aos
participantes quais contribuicdes eles poderiam mencionar para que a sequéncia
didatica desenvolvida pudesse ser mais efetiva para o ensino e aprendizagem dos
vicios de refracdo da visdo humana, na fisica. A partir dos dados verificou-se que
trés participantes (P2, P12 e P13), mencionaram que gostariam que a modelagem
fosse mais frequente nas salas de aulas e em outros conteltdos. Outros trés
participantes (P6, P9 e P14), observaram que seria interessante ter mais materiais a
disposicéo para que isso ndo seja um empecilho na modelagem, como por exemplo,
na construcdo “de detalhes importantes no modelo”. Por sua vez, cinco participantes
(P2, P4, P5, P7 e P10) afirmaram que o uso dessa metodologia aplicada na
atividade pratica promoveu “melhor percepcao e compreensao da matéria dada, o
gue tornou mais entendivel o conteudo”, e, além disso, “auxiliou de forma ativa a
construcdo do conhecimento acerca dos vicios de refracdo do olho humano”.

O pesquisador entende que poderia disponibilizar aos participantes varios
tipos de materiais para tornar o tempo de construcdo mais proveitoso, ou seja, hesse
sentido os participantes nédo perderiam tempo procurando materiais diversos para a
construcdo dos modelos, empregando o tempo disponibilizado de maneira integral
para a construcdo efetiva dos modelos, porém esse procedimento didatico leva em
consideracao a criatividade dos participantes para a elaboracédo dos modelos.

Com relacao a descricdo do participante (P6) que relatou que deveria “haver
as pecas ja prontas para o grupo construir o modelo, para que este fique mais
proximo do real e nédo falte detalhes importantes” (P6). Salienta-se que, o
pesquisador entendeu que esse procedimento poderia contribuir de maneira
negativa para o processo de construcdo de conhecimento pelo préprio estudante,
tendo em vista que essa atitude limitaria a criatividade dos participantes,
principalmente por ficar entendido que esse seria um dos obstaculos
epistemoldgicos proposto por Bachelard (1996), no caso o realismo. O Participante
deveria ter compreendido que um modelo ndo representa o real.

A partir dos dados, pode-se inferir que houve construcdo de conhecimento e
guando os estudantes sdo convidados a participarem de metodologias como essa
desenvolvida nesta pesquisa fica até dificil de mencionar os ganhos reais tendo em
vista que ndo se mede em escala o conhecimento ou a quantidade de conhecimento

apropriado pelos estudantes. Contudo, nesse processo foi possivel perceber o
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envolvimento dos participantes. O relato deles comparativamente ao estudo que
tinha sido realizado em sala de aula sobre os vicios de refracdo do olho humano,
anteriormente no ensino fundamental e no ensino da Biologia no Ensino Médio de
uma forma “tradicional” € que tinha sido insuficiente, sobretudo no processo atual

(sequéncia didatica) fica mais prazeroso e produtivo para professores e estudantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que por meio do aporte tedrico e da metodologia aplicada neste
estudo, que, foi possivel responder o problema de pesquisa: de que forma os
processos de ensino e de aprendizagem mediados por modelos analdgicos
fundamentados em analogias favorecem a construcdo de conhecimentos por
estudantes do Ensino Médio, em particular, no contetido de Optica Geométrica da
Fisica?

Dessa forma, considera-se valido retomar as questdes primarias que
nortearam nossa investigacdo a fim de respondé-las e fazer as nossas ultimas
consideracdes sobre os dados da analise.

Como primeira questdao de pesquisa, que este pesquisador se propls a
responder foi: De qual forma os processos criativos e de ldgica, presentes na
construcdo de modelos analdgicos, operam como processo fundamental no ensino e
na aprendizagem de Fisica?

Os dados da pesquisa evidenciaram que durante o processo de criagdo, 0s
proprios questionamentos acerca da caracterizacdo do modelo em construcéo, tais
como materiais a serem utilizados para representar partes especificas do olho
humano, serviram de apoio para orientar de forma reflexiva os participantes sobre os
aspectos importantes da modelagem do conceito cientifico em questdo, e que nesse
sentido esses gquestionamentos chamam a atencdo deles para as evidéncias dos
detalhes imprescindiveis da entidade modelada por eles, que devem ser observados
durante a construcdo do modelo analégico. Os questionamentos durante esse
processo sdo entendidos como veiculos fundamentais para propiciar a construcao
de conhecimentos cientificos e fundamentar as explicacdes e justificativas das ideias
em desenvolvimento. Nesse sentido 0 processo metacognitivo desenvolvido durante
a desenvolvimento desta pesquisa possibilitou uma melhor compreensédo dos vicios
refrativos do olho humano (ametropias) e também das fun¢des das partes do olho
humano.

A segunda questao de pesquisa era: Como compreender de maneira geral,
como as atividades de constru¢cdo de modelos analégicos atuam nos processos de
ensino e de aprendizagem de Ciéncias? A partir da aplicagdo da metodologia

proposta para esse estudo e analises dos dados obtidos, foi possivel observar que
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0s participantes desta investigacdo, avaliaram de forma geral como sendo ‘positivo’
0 processo de ensino vivenciado por eles, fundamentados na criagdo e construgéo
de modelos analdgicos (modelagem) com materiais de baixo custo de uso cotidiano.
Eles julgaram que, a partir da sequéncia didatica implementada, foi possivel se
envolver mais com o objeto de conhecimento (vicios de refragdo do olho humano),
de uma forma mais proxima, direta e agradavel, pois houve compartilhamento de
ideias entre eles e entre os grupos, foi possivel a reestruturacdo de pensamentos e
correcdo de concepcdes prévias de senso comum.

E possivel aferir que esse tipo de atividade leva em consideracdo a
participagéo efetiva dos estudantes, pois possibilita a socializagdo entre eles e o
compartilhamento de informacgdes. Além de permitir aos entrevistados a construcéo
de seus proprios conhecimentos, faz com que o ambiente se torne mais propicio a
uma aprendizagem, ou seja, na interacdo entre eles e com o0s objetos de
conhecimentos é que eles tém a oportunidades de estruturar e reestruturar seus
conhecimentos, tendo como ponto de partida seus conhecimentos prévios conforme
proposto na Teoria da Aprendizagem Significativa. Cabe ressaltar que a BNCC
estimula aulas experimentais para o ensino basico; sendo esta mais uma razao para
o desenvolvimento de tais modalidades de praticas pedagaogicas.

Na terceira questao de pesquisa foi perguntado: Como ocorre a apropriacéo
de conhecimentos por meio de modelos analogicos desenvolvidos a partir de
conceitos cientificos, no caso especifico, o ensino de ametropias refrativas do olho
humano? Durante varios momentos de desenvolvimento dessa investigacao foi
possivel observar que os participantes, ao manusearem o0 proprio modelo
construido, os alunos foram identificando os fatores cientificos pertinentes aos vicios
de refracéo, representados nos modelos, bem como, as limitagbes dessas entidades
modeladas. Essa proximidade com o objeto de conhecimento representado pelo
modelo analogico permitiu a eles, uma reflexdo ‘metacognitiva’ capaz de possibilitar
a apropriacdo do conhecimento cientifico e a criacdo de um modelo mental préximo
do real.

A respeito das limitacbes da metodologia aplicada, entende-se que apesar
da seriedade, firmeza e determinacdo que foram utilizadas durante as etapas de
desenvolvimento da modelagem analdégica desta investigacdo, entende-se que o
estudo apresenta algumas limitagdes.
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Reconhece-se uma limitagdo relacionada ao dimensionamento do tempo
destinado ao processo de modelagem, conforme relato dos participantes, entende-
se que a escolha e selecdo dos materiais possam ser feita separadamente do
processo de construcéo efetiva dos modelos, para ndo comprometer esse processo
construtivo.

Outra limitagdo observada neste estudo foi o fato de ter sido feito uso
apenas de questionarios na forma impressa. No entendimento deste pesquisador,
pos-procedimentos metodoldgicos, deveria também ter feito uso de questionarios
digitais, de acordo com a preferéncia dos participantes. Este procedimento poderia
ter tornado esse instrumento de coleta de dados mais adequado aos padrdes atuais
e facilitaria a devolucdo destes questionarios por parte dos participantes, para a
tabulacdo dos dados, bem como favoreceria a analise dos dados. Além de
possibilitar ao participante enviar 0s questionarios respondidos com maior
comodidade.

Entende-se que, provavelmente, em trabalhos futuros, esses modulos de 50
minutos possam ser modificados, para possibilitar aos participantes a construcao
dos modelos de forma mais tranquila, possibilitando a eles um tempo adequado para
pensarem em modelar algumas partes do olho humano de dificil representacdo e
compreensao. Isso permitiria a construcdo de um modelo analégico mais rico em
detalhes das partes do olho humano e, portanto, mais préximo do real.

Outra possivel limitacdo do trabalho pode ter sido, a ndo analise do fato dos
participantes, possuirem ou nao, subsuncores relativos ao objeto de conhecimento
pesquisado. A sugestado que se faz € que em trabalhos futuros deva-se incluir esta
etapa na sequéncia didatica.

A educacdo deve valorizar o conhecimento prévio dos estudantes e té-lo
como ponto de partida para uma nova aprendizagem no sentido de propiciar ao
sujeito que aprende a possibilidade de construir novos conhecimentos. A escola ndo
pode ignorar ou até mesmo descartar o que o aprendiz ja sabe. Dessa forma, esse
procedimento de identificar e considerar os conhecimentos prévios dos estudantes,
corroboraram com as ideias propostas por Ausubel (1982), quando descreve que “o0
fator isolado mais importante que influencia o aprendizado € aquilo que o aprendiz ja
conhece”.

Foi possivel, neste estudo, compreender o pensamento de Bachelard (1996,

p. 48), que afirma ser necessario lutar sempre contra as analogias, tendo em vista
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essa dificuldade do estudante em abandonar certas analogias, pois este pode virar
vitima dessas analogias. O estudante somente tera aprendido quando for capaz de
retirar o embasamento das analogias e se apropriar efetivamente do conhecimento.

A respeito das contribuicbes para o Ensino de Ciéncias, acredita-se que este
estudo permite uma reflexdo sobre o uso e importancia dos modelos analdgicos,
tanto por professores de Ciéncias quanto por responsaveis pelos cursos de
formacdo de professores dessa area de conhecimento. A partir dessa reflexao,
acredita-se ser possivel ampliar as consideracfes tedricas e orientacdes
pedagdgicas norteadoras do trabalho de concepcdo e elaboracdo de propostas
metodoldgicas com a participacdo efetiva dos estudantes. Cabe enfatizar que a
utilizacdo dos modelos analégicos no ensino de Ciéncias, pode contribuir para uma
maior sistematizacdo dos conhecimentos cientificos de maneira mais cuidadosa e
reflexiva, evitando assim, a utilizagdo de maneiras indiscriminadas, sem o devido
cuidado as vezes encontradas em livros didaticos.

Diante do exposto e analisado, pode-se perceber que a metodologia
aplicada passa por uma discussdo da necessidade da utilizacdo de modelos
analdgicos nos ambientes escolares. Fato esse que deve retirar o docente do centro
das aulas e colocar o estudante como protagonista da construcdo de seu
conhecimento. Nesse sentido o professor passa a ser um mediador, um ‘designer’
do conhecimento, propiciando uma aprendizagem de forma humanizada,
cooperativa, levando em consideracao as necessidades de cada estudante.

Portanto, conforme sinalizou Ausubel (1982), na Teoria da Aprendizagem
Significativa, os conhecimentos prévios possibilitaram aos estudantes a construcéo
de modelos distintos. Isto ficou evidente pela significancia (dos simbolos) dada pelos
estudantes aos materiais selecionados. Por exemplo, um dos modelos apresentados
fez uso de duas pilhas de tamanhos diferentes. Todos os estudantes tiveram acesso
as pilhas, mas apenas um grupo conseguiu perceber, a partir dos conhecimentos
prévios, que a pilha maior poderia servir de objeto e que a pilha menor poderia servir
de imagem.

Do mesmo modo, conforme proposto por Bachelard (1996) € possivel inferir
gue questdes pedagogicas associadas a varios tipos de obstaculos epistemologicos,
tais como obstéaculo verbal, o animismo, conhecimentos de senso comum, e outros,

inviabilizam a construcdo de conhecimento pelo sujeito. Entretanto, uma proposta
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pedagdgica fundamentada na metodologia utilizada neste trabalho, pode favorecer o
estudante na compreensao de conhecimentos cientificos.

Varios autores citados na pesquisa sinalizam, de forma positiva, que 0s
modelos analogicos podem favorecer o0s estudantes na construgcdo de
conhecimento. Entretanto, ha poucos trabalhos como este, na literatura, que conta
com a participagao efetiva dos estudantes nos processos de criagdo e construcdo de
modelos analdgicos.

Diante dos dados obtidos nesta investigacao, infere-se a necessidade de os
professores estarem buscando alternativas, seja pelo uso de modelos analégicos ou
ndo, para tornar o ensino mais significativo e humanizado. Além disso, essa
pesquisa ndo pode ser vista como um guia a ser seguido sem adequacdes por
outros docentes, visto que, cada professor deve avaliar o ambiente de aprendizagem
e o0 grupo de trabalho com o intuito de potencializar a apropriacdo do conhecimento.
Assim, as pessoas relacionadas nos processos de ensino e de aprendizagem irao
compartilhar de um modo mais agradavel e menos mecanizado o ensino de
Ciéncias.

Por fim, recorda-se que a pesquisa tinha como objetivo primordial responder
ao seguinte questionamento: De que forma o0s processos de ensino e de
aprendizagem mediados por modelos fundamentados em analogias favorecem a
construcdo de conhecimentos por estudantes do Ensino Médio, em particular, no
contetdo de Optica Geométrica da Fisica? Nessa perspectiva, observa-se que tais
modelos tém sido utilizados basicamente, pelos professores, fundamentados,
principalmente nos livros didaticos ou em modelos ja construidos. Portanto, verifica-
se que a pesquisa demonstra que é possivel trabalhar objetos de conhecimento de
Ciéncias, por meio de construcdo de modelos analdgicos, com materiais de baixo
custo, de uma maneira harmonica e humanizada, que conte com a participagéo ativa
dos estudantes na construcdo do conhecimento, tendo em vista os dados
apresentados neste estudo no qual entendemos que a constru¢cdo dos modelos
analdgicos para os vicios de refragdo do olho humano favoreceu positivamente a
construcdo de conhecimentos pelos estudantes.

Além disso, foi possivel observar que os processos criativos e de logica,
presentes na modelagem, operam positivamente como dispositivos indispensaveis

nos processos de ensino e de aprendizagem em Ciéncias e também que a atividade
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de construcdo permite ao estudante maior proximidade com a entidade cientifica
estudada.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-ATIVIDADE

QUESTIONARIO PRE-ATIVIDADE

I-PERFIL DOS PARTICIPANTES

NOME OU INICIAIS: OPCIONAL

1. Sexo:
2. ldade:
3. Escola que cursou o Ensino Fundamental:

( ) publica; ( ) privada ou () mista

II-AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

4. Relate o que vocé entende por modelo. Cite um exemplo de modelo em seu
cotidiano.

5. Relate o que vocé entende por analogia.

6. Cite um exemplo de analogia.

7. Relate o que vocé entende por o vicio de refracdo (ametropias)

8. Cite um exemplo de o vicio de refracdo que vocé conhece.

9. Explique sucintamente a o vicio de refracdo que vocé citou no item anterior.

10. Cite algumas partes presentes no olho humano.

11. Explique as respectivas fungdes das partes do olho humano, citados no item

anterior.
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APENDICE B - QUESTIONARIO POS-ATIVIDADE

QUESTIONARIO POS-ATIVIDADE
QUESTIONARIO A SER RESPONDIDO APOS APLICA(;AO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Durante os procedimentos da pesquisa foram desenvolvidos modelos
analdgicos que representem alguns vicios de refracdo da visdo humana (ametropia)

por diferentes grupos de participantes. Responda as questdes que se seguem:

| — Escolha de um modelo analégicos a partir das apresentacdes dos modelos
elaborados pelos grupos,

(1) Escolha um dos modelos e (2) Explique de forma sucinta os possiveis
fatores responsaveis por esse vicio de refracdo, com base nos seus conhecimentos

cientificos apreendidos.

(1) Modelo escolhido:

(2) Explicagéo do vicio de refracao escolhido:

Il — Avaliacdo Individual da sequéncia didatica e do ensino mediado por
modelo

(1) Apos a atividade didatica, cite quais partes sao constituintes do olho humano.
(2) Explique as respectivas funcdes das partes do olho humano, citados no item
anterior

(3) Vocé ja havia vivenciado uma metodologia de ensino e aprendizagem com o

uso de modelos? Justifique a sua resposta.
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(4) Como vocé avalia os modelos didaticos construidos (processo de
modelagem) pelos grupos de participantes no processo de ensino e aprendizagem
das ametropias?

(5) Como vocé avalia a analogia estabelecida entre o olho humano e a maquina

fotogréfica analogia?

lll - Avaliacdo Coletiva do grupo para a sequéncia didatica e ensino mediado

por modelo

(1) Em grupo, elenque os pontos positivos e negativos, respectivamente justificados,
que foram percebidos e discutidos pelo grupo, durante os desenvolvimentos das
atividades de modelagem.

(2) Qual(is) sua(s) contribuicdo vocé pode mencionar para esta atividade didatica seja

mais efetiva para o ensino e aprendizagem de ametropias, na fisica.
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APENDICE C - TALE PARA PARTICIPANTES MENORES DE IDADE

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA PARTICIPANTE MENOR DE IDADE (6
anos acima) (TALE)

BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUCAO CNS,
N°466/2012, MS

Projeto  CAAE: , aprovado pelo Sistema
CEP/CONEP, em de de 20 .

Prezado(a) ,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: Analogias
e modelos enquanto mediadores nos processos de ensino e aprendizagem nas
ametropias do olho humano.

Este convite se deve ao fato de vocé ser estudante do 2° Ano do Ensino
Médio e Técnico do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais-
CEFET-MG, o que seria muito Gtil para o andamento da pesquisa.

O pesquisador responsavel pela pesquisa é Antbnio Rocha Miranda, RG
MG-5.038.041, mestrando em Educacdo Tecnoldgica pelo Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG. Pretende-se com esta
pesquisa buscar elucidacbes que possam contribuir com o debate sobre o uso de
analogias e modelos no processo de ensino e de aprendizagem no ambito da
educagdo escolar no ensino de ciéncias. Nessa pesquisa almeja-se estudar
conhecimentos da Fisica (Optica Geométrica), relacionados aos defeitos da vis&o
humana, conteaddo normalmente trabalhado com estudantes do Ensino Médio e
Técnico do Centro Federal de Educagéo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG).
A pesquisa serd desenvolvida pela aplicacdo do questionario 1, seguido de uma
metodologia didatica baseada na constru¢cdo de modelos e a aplicagcdo do
questionario 2.

Como participante da pesquisa vocé recebera dois questionarios com
guestdes a serem respondidas e que possuem o0 objetivo de criar condi¢gbes para o
entendimento da pergunta desta pela pesquisa. O questionario podera ser enviado
por e-mail ou entregue pessoalmente, o que for mais cémodo. Dados confidenciais

como 0 seu nome como participante sdo opcionais, ficando livre a decisdo de
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registro e identificacdo no questionério. Caso decida realizar sua identificacdo, o
pesquisador se compromete em manter em sigilo as informacdes obtidas nesta
pesquisa. Como participante vocé tem o direito de desistir ou interromper o processo
de participacdo na pesquisa a qualquer momento durante os procedimentos, sem
que haja nenhum prejuizo para vocé. O perfil da pesquisa ndo prevé nenhum
beneficio direto ou indireto, mas como participante da pesquisa tera o direito de
acesso aos resultados da pesquisa, caso manifeste o interesse, bem como contribuir
de maneira impar para o debate cientifico sobre as analogias e modelos didaticos
nos processos de ensino e aprendizagem dos conhecimentos em Ciéncias da
Natureza, assunto ainda pouco pesquisado, com a participacdo efetiva de
estudantes nestes processos.

Com o0 seu aceite em ser participante da pesquisa, enfatizo que os riscos
sdo minimos, e medidas serdo tomadas para mitiga-los: (I) Pode ser considerado
como um risco a divulgacdo de dados pessoais do participante da pesquisa (sé&o
opcionais), e, se for o caso, como acao mitigadora o pesquisador se compromete a
manter antivirus atualizado para evitar possiveis rastreamentos por IP do
computador, em caso de utilizacdo de meio digital. Caso a op¢ao seja o recebimento
do questionario de forma presencial ou por email, 0 pesquisador se compromete a
fazé-lo. Importante frisar que os dados pessoais como 0 home do participante sao
opcionais e caso seja citado serda mantido em total sigilo. (II) Demandar tempo do
participante da pesquisa para responder ao questionario (aproximadamente 30 a 40
minutos) e como acao mitigadora o questionario foi elaborado com questdes diretas
(breves) e organizado por temas a serem pesquisados para facilitar o entendimento,
bem como foi utilizado estruturas diferentes de perguntas para criar uma dinamica e
buscar agilidade no processo de preenchimento. (lll) Causar algum tipo de
constrangimento ao responder as questdes do questionario e como acao mitigadora
as questbes tém carater exploratorio sem ser invasivo ou pessoal e caso 0
participante se sinta constrangido, tem o direito de n&o responder a respectiva
guestdao ou mesmo se desvincular da pesquisa. Refor¢co que a intengao da pesquisa
e do questionario é coletar dados sobre as discussfes didaticas propostas.

Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacao brasileira,
vocé é portador de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do
sigilo e da privacidade, mesmo apos o término ou interrupcdo da pesquisa. Assim,

Ihe é garantido:
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— A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucdes 466 (e, em especial, seu item IV.3) e 510 do Conselho Nacional de
Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

— A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo a
Resolugdo CNS466/2012, item 11-23 e 24 dos Termos e Definigdes, esclarece: 1.2 —
assentimento livre e esclarecido — anuéncia do participante da pesquisa, crianca,
adolescente ou legalmente incapaz, livre de vicios (simulacdo, fraude ou erro),
dependéncia, subordinacdo ou intimidacdo. Tais participantes devem ser
esclarecidos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o0 incomodo que esta possa Ihes acarretar, na medida
de sua compreenséao e respeitados em suas singularidades.

— A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza,

— A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, 0os dados colhidos
de sua participacdo até o0 momento da retirada do consentimento serdo descartados
a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

— O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

— O acesso aos resultados da pesquisa;

— O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocéo até o local combinado para a realizacdo da pesquisa),
inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao pesquisador
responsavel;

— Aindenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

— O acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por um
pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficard em sua
propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma cépia do documento ao
pesquisador responsavel.

Qualquer davida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua

participacdo ou apdés o0 encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa — pode
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ser dirigida ao pesquisador, por e-mail: rochaantonior@yahoo.com.br, telefone
(31)996977382.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou denuncia de descumprimento de

qualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos
e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para

contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Vocé

podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmqg.br> ou

contatd-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail:

cep@cefetmgq.br; Telefone: +55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horéario de
atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras:
07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas
deste Termo, identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser

rubricada e assinada pelo pesquisador.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito  participar da

pesquisa (Analogias e modelos enquanto mediadores nos processos de ensino

e aprendizagem nas ametropias do olho humano).
Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,

posso dizer “nao” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas dulvidas e conversaram com 0S meus

responsaveis.

Recebi uma cépia deste termo de assentimento, li e concordo em participar

da pesquisa.

Belo Horizonte, de de 20109.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se
preferir, endereco postal, no espaco a sequir:
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APENDICE D - TCLE PARA PARTICIPANTES MAIORES DE IDADE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Projeto  CAAE: , aprovado pelo Sistema
CEP/CONEP, em de de 2019.

Prezado(a) ,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: Analogias
e modelos enquanto mediadores nos processos de ensino e aprendizagem nas
ametropias do olho humano. Este convite se deve ao fato de vocé ser estudante
do Ensino Médio e Técnico do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas
Gerais- CEFET-MG, o que seria muito util para o andamento da pesquisa (critério de
incluséo ou de exclusao).

O pesquisador responséavel pela pesquisa é Antdnio Rocha Miranda, RG
MG-5.038.041, mestrando em Educacdo Tecnoldgica pelo Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG. Pretende-se com esta
pesquisa buscar elucidacbes que possam contribuir com o debate sobre o uso de
analogias e modelos no processo de ensino e de aprendizagem no ambito da
educacdo escolar no ensino de ciéncias. Nessa pesquisa almeja-se estudar
conhecimentos da Fisica Optica, relacionados aos defeitos da visdo humana
(MIOPIA, HIPERMETROPIA, ASTIGMATISMO E PRESBIOPIA), ou seja, as
ametropias, conteudo normalmente trabalhado com estudantes do Ensino Médio e
Técnico do Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG).
A pesquisa em questéo tera uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
objetivos de carater exploratério e procedimentos metodoldgicos de uma pesquisa-
acao, enquanto linha de pesquisa associada a diversas formas de acéo coletiva que
é orientada em funcao da resolucédo de problemas ou de objetivos de transformacéao.
Ser& realizada uma revisdo de literatura no Portal de Periédicos CAPES/MEC e
como instrumento de coleta de dados sera utilizado questionarios.

Como participante da pesquisa vocé recebera dois questionarios com
guestdes a serem respondidas e que possuem o0 objetivo de criar condicbes para o
entendimento da questdo proposta pela pesquisa. O questionario podera ser

enviado por e-mail ou entregue pessoalmente, o que for mais codmodo. Dados
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confidenciais como 0 seu nome como participante sao opcionais, ficando livre a
decisdo de registro e identificacdo no questionario. Como participante vocé tem o
direito de desistir ou interromper o processo de participacdo na pesquisa a qualquer
momento, de forma a ndo trazer nenhum desconforto. O perfil da pesquisa ndo
prevé nenhum beneficio direto ou indireto, mas como participante da pesquisa tera o
direito de acesso aos resultados da pesquisa, caso manifeste o interesse, bem como
contribuir de maneira impar para o debate cientifico sobre as analogias e modelos
didaticos nos processos de ensino e aprendizagem dos conhecimentos em Ciéncias
da Natureza, assunto ainda pouco pesquisado, com a participacdo efetiva de
estudantes nestes processos.

Com o0 seu aceite em ser participante da pesquisa, enfatizo que existem
alguns riscos, mas medidas serdo tomadas para neutraliza-los. (I) Pode ser
considerado como um risco a divulgacdo de dados confidenciais do participante da
pesquisa, mas como acdo mitigadora o pesquisador se compromete a manter
antivirus atualizado para evitar possiveis rastreamentos por IP do computador, em
caso de utilizacdo de meio digital. Caso a opcédo seja o recebimento do questionario
de forma presencial ou pelo correio, o pesquisador se compromete a fazé-lo.
Importante frisar que os dados pessoais como 0 home do participante sdo opcionais
e caso seja citado sera mantido em total sigilo. (II) Demandar tempo do participante
da pesquisa para responder ao questionario (aproximadamente 30 a 40 minutos) e
como acao mitigadora o questionario foi elaborado com questdes diretas (breves) e
organizado por temas a serem pesquisados para facilitar o entendimento, bem como
foi utilizado estruturas diferentes de perguntas para criar uma dinamica e buscar
agilidade no processo de preenchimento. (lll) Causar algum tipo de constrangimento
ao responder as questdes do questionario e como a¢do mitigadora as questdes tém
carater exploratorio sem ser invasivo ou pessoal e caso o participante se sinta
constrangido, tem o direito de ndo responder a respectiva questdo ou mesmo se
desvincular da pesquisa. E importante salientar que embora a pesquisa em questio
ofereca riscos minimos acredita-se que ela podera contribuir de maneira impar para
o debate cientifico sobre as analogias e modelos didaticos nos processos de ensino
e aprendizagem dos conhecimentos em Ciéncias da Natureza, assunto ainda pouco
pesquisado, com a participacdo efetiva de estudantes nestes processos.

Reforco que a intencdo da pesquisa e questionario ndo € identificar o

participante, mas coletar dados sobre o que as discussdes propostas.
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Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacao brasileira,
vocé é portador de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do
sigilo e da privacidade, mesmo ap0s o término ou interrupcdo da pesquisa. Assim,
Ihe é garantido:

A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucdes 466 (e, em especial, seu item IV.3) e 510 do Conselho Nacional de
Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza,

A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, 0os dados colhidos
de sua participacdo até o momento da retirada do consentimento serdo descartados
a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel,

O acesso aos resultados da pesquisa;

O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocao até o local combinado para a realizacdo da pesquisa),
inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao pesquisador
responsavel;

A indenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,

O acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por um
pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficard em sua
propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma cépia do documento ao
pesquisador responsavel.

Qualquer davida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua
participagdo ou apd0s o0 encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa — pode
ser dirigida ao pesquisador, por e-mail: rochaantonior@yahoo.com.br, telefone
(31)996977382.

Se preferir, ou em caso de reclamac¢éo ou denuncia de descumprimento de

qualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de

Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
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Gerais (CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos
e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para
contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Vocé

podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmqg.br> ou

contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI, E-mail:

cep@cefetmgq.br; Telefone: +55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horéario de

atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras:
07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas
deste Termo, identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser

rubricada e assinada pelo pesquisador.

DECLARACAO

Eu, , abaixo assinado, de

forma livre e esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa (Analogias e
modelos enquanto mediadores nos processos de ensino e aprendizagem nas
ametropias do olho humano) como estabelecido neste TERMO.

Assinatura do participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

Belo Horizonte, de de 20109.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se
preferir, endereco postal, no espaco a

sequir:
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APENDICE E - TALE PARA RESPONSAVEIS DE PARTICIPANTES MENORES
DE IDADE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS PAIS (TCLE)
BASEADO NAS DIRETRIZES CONTIDAS NA RESOLUCAO CNS,
N°466/2012, MS

Projeto  CAAE: , aprovado pelo Sistema
CEP/CONEP, em de de 2019.

Prezado(a) :

Seu filho (a) est4 sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada:
Analogias e modelos enquanto mediadores nos processos de ensino e
aprendizagem nas ametropias do olho humano.

Este convite se deve ao fato dele ser estudante do Ensino Médio e Técnico
do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais- CEFET-MG, o que
seria muito Util para o andamento da pesquisa (critério de inclusdo ou de exclusao).

O pesquisador responsavel pela pesquisa é Antbnio Rocha Miranda, RG
MG-5.038.041, mestrando em Educacdo Tecnoldgica pelo Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG. Pretende-se com esta
pesquisa buscar elucidacbes que possam contribuir com o debate sobre o uso de
analogias e modelos no processo de ensino e de aprendizagem no ambito da
educacdo escolar no ensino de ciéncias. Nessa pesquisa almeja-se estudar
conhecimentos da Fisica (Optica Geométrica), relacionados aos defeitos da vis&o
humana (MIOPIA, HIPERMETROPIA, ASTIGMATISMO E PRESBIOPIA), ou seja, as
ametropias, conteido normalmente trabalhado com estudantes do Ensino Médio e
Técnico do Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG).
A pesquisa em questéo tera uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
objetivos de carater exploratério e procedimentos metodoldgicos de uma pesquisa-
acao, enquanto linha de pesquisa associada a diversas formas de acgéo coletiva que
€ orientada em funcao da resolucéo de problemas ou de objetivos de transformacéao.
Sera realizada uma revisdo de literatura no Portal de Periédicos CAPES/MEC e

como instrumento de coleta de dados sera utilizado questionarios.
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Como participante da pesquisa seu filho (a) recebera dois questionarios com
guestdes a serem respondidas e que possuem o objetivo de criar condi¢gbes para o
entendimento da questdo proposta pela pesquisa. O questionario podera ser
enviado por e-mail ou entregue pessoalmente, o que for mais comodo. Dados
confidenciais como 0 seu nome como participante sdo opcionais, ficando livre a
decisdo de registro e identificagdo no questionério. Como participante seu filho (a)
tem o direito de desistir ou interromper o processo de participagdo na pesquisa a
gualquer momento, de forma a néo trazer nenhum desconforto. O perfil da pesquisa
ndo prevé nenhum beneficio direto ou indireto, mas como participante da pesquisa
terd o direito de acesso aos resultados da pesquisa, caso manifeste o interesse, bem
como contribuir de maneira impar para o debate cientifico sobre as analogias e
modelos didaticos nos processos de ensino e aprendizagem dos conhecimentos em
Ciéncias da Natureza, assunto ainda pouco pesquisado, com a participacdo efetiva
de estudantes nestes processos.

Caso o senhor(a) aceite com a participacdo de seu filho (a) na pesquisa,
enfatizo que existem alguns riscos, mas medidas serdo tomadas para neutraliza-los.
(I) Pode ser considerado como um risco a divulgagédo de dados confidenciais do
participante da pesquisa, mas como a¢ao mitigadora o pesquisador se compromete
a manter antivirus atualizado para evitar possiveis rastreamentos por IP do
computador, em caso de utilizacdo de meio digital. Caso a op¢ao seja o recebimento
do questionério de forma presencial ou pelo correio, o pesquisador se compromete a
fazé-lo. Importante frisar que os dados pessoais como 0 home do participante sao
opcionais e caso seja citado sera mantido em total sigilo. (1) Demandar tempo do
participante da pesquisa para responder ao questionario (aproximadamente 30 a 40
minutos) e como acao mitigadora o questionario foi elaborado com questdes diretas
(breves) e organizado por temas a serem pesquisados para facilitar o entendimento,
bem como foi utilizado estruturas diferentes de perguntas para criar uma dinamica e
buscar agilidade no processo de preenchimento. (lll) Causar algum tipo de
constrangimento ao responder as questdes do questionario e como a¢do mitigadora
as questbes tém carater exploratorio sem ser invasivo ou pessoal e caso 0
participante se sinta constrangido, tem o direito de ndo responder a respectiva
guestdao ou mesmo se desvincular da pesquisa. Refor¢co que a intencao da pesquisa
e gquestionario ndo é identificar o participante, mas coletar dados sobre o que as

discussbes propostas.
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Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacao brasileira,
seu filho (a) é portador de diversos direitos, além do anonimato, da
confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo apds o término ou interrupcéo
da pesquisa. Assim, Ihe é garantido:

— vias, sendo que uma via ficard em sua propriedade. Se perder a sua via, podera
ainda solicitar uma copia do documento A observancia das praticas determinadas
pela legislacédo aplicavel, incluindo as Resolucbes 466 (e, em especial, seu item
IV.3) e 510 do Conselho Nacional de Saude, que disciplinam a ética em pesquisa
e este Termo;

— A observancia das préaticas determinadas pela legislacao aplicavel, incluindo a
Resolucdo CNS466/2012, item 11-23 e 24 dos Termos e Definicbes, esclarece:
II.2 — assentimento livre e esclarecido — anuéncia do participante da pesquisa,
criancga, adolescente ou legalmente incapaz, livre de vicios (simulacao, fraude ou
erro), dependéncia, subordinagdo ou intimidac&o. Tais participantes devem ser
esclarecidos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incobmodo que esta possa lhes acarretar, na
medida de sua compreenséo e respeitados em suas singularidades.

— A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza;

— A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, 0s dados
colhidos de sua participacdo até o0 momento da retirada do consentimento serao
descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

— O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

— O acesso aos resultados da pesquisa;

— O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participagdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocdo até o local combinado para a realizacdo da
pesquisa), inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao
pesquisador responsavel;

— Aindenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;
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— O acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por
um pesquisador da equipe de pesquisa, em duas ao pesquisador responsavel.
Qualquer davida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua
participacdo ou ap0s 0 encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa — pode
ser dirigida ao pesquisador, por e-mail: rochaantonior@yahoo.com.br, telefone
(31)996977382.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou denuncia de descumprimento de

qualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa), comissfes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos
e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para
contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Vocé
podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmqg.br> ou

contatd-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail:

cep@cefetmq.br; Telefone: +55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horéario de

atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras:
07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as paginas
deste Termo, identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser

rubricada e assinada pelo pesquisador.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu autorizo meu filho (a) a

participar da pesquisa (Analogias e modelos enquanto mediadores nos

processos de ensino e aprendizagem nas ametropias do olho humano).

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “nao” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus

responsaveis.
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Recebi uma cépia deste termo de assentimento, li e concordo em participar
da pesquisa.
Belo Horizonte, de de 2019.

Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se
preferir, endereco postal, no espaco a

seqguir:




133

APENDICE F — TCLE PARA PROFESSORES PARTICIPANTES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOCENTE (TCLE)

Projeto  CAAE: , aprovado pelo Sistema
CEP/CONEP, em de de 2019.

Prezado

professor(a) ,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: Analogias
e modelos enquanto mediadores nos processos de ensino e aprendizagem nas
ametropias do olho humano. Este convite se deve ao fato de vocé ser professor do
Ensino Médio e Técnico do Centro Federal de Educacdo tecnolégica de Minas
Gerais- CEFET-MG, o que seria muito Util para 0 andamento da pesquisa (critério de
incluséo ou de exclusao).

O pesquisador responsavel pela pesquisa é Antbnio Rocha Miranda, RG
MG-5.038.041, mestrando em Educacdo Tecnoldgica pelo Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG. Pretende-se com esta
pesquisa buscar elucidagcbes que possam contribuir com o debate sobre o uso de
analogias e modelos no processo de ensino e de aprendizagem no ambito da
educacdo escolar no ensino de ciéncias. Nessa pesquisa almeja-se estudar
conhecimentos da Fisica (Optica Geométrica), relacionados aos defeitos da vis&o
humana (MIOPIA, HIPERMETROPIA, ASTIGMATISMO E PRESBIOPIA), ou seja, as
ametropias, conteido normalmente trabalhado com estudantes do Ensino Médio e
Técnico do Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG).
A pesquisa em questéo tera uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
objetivos de carater exploratério e procedimentos metodoldgicos de uma pesquisa-
acao, enquanto linha de pesquisa associada a diversas formas de acgéo coletiva que
é orientada em funcdo da resolucédo de problemas ou de objetivos de transformacéao.
Sera realizada uma revisdo de literatura no Portal de Periédicos CAPES/MEC e
como instrumento de coleta de dados sera utilizado apenas questionarios dos

estudantes participantes.
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Como participante vocé tem o direito de desistir ou interromper o0 processo
de participagdo na pesquisa a qualquer momento, de forma a n&do trazer nenhum
desconforto. O perfil da pesquisa ndo prevé nenhum beneficio direto ou indireto,
mas como participante da pesquisa terd o direito de acesso aos resultados da
pesquisa, caso manifeste o interesse, bem como contribuir de maneira impar para o
debate cientifico sobre as analogias e modelos didaticos nos processos de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos em Ciéncias da Natureza, assunto ainda pouco
pesquisado, com a participacao efetiva de estudantes nestes processos.

Com o0 seu aceite em ser participante da pesquisa, enfatizo que existem
alguns riscos, mas medidas serdo tomadas para neutraliza-los. (I) Pode ser
considerado como um risco a divulgacdo de dados confidenciais do participante da
pesquisa, mas como acdo mitigadora o pesquisador se compromete a manter
antivirus atualizado para evitar possiveis rastreamentos por IP do computador, em
caso de utilizacdo de meio digital. Caso a opcao seja o recebimento do questionario
de forma presencial ou pelo correio, o pesquisador se compromete a fazé-lo.
Importante frisar que os dados pessoais como 0 home do participante sdo opcionais
e caso seja citado sera mantido em total sigilo. (I) Demandar tempo do professor
participante da pesquisa para auxiliar o pesquisador (aproximadamente 30 a 40
minutos) e como acao mitigadora o questionario para os estudantes foi elaborado
com questdes diretas (breves) e organizado por temas a serem pesquisados para
facilitar o entendimento, bem como foi utilizado estruturas diferentes de perguntas
para criar uma dinamica e buscar agilidade no processo de preenchimento. (lll)
Causar algum tipo de constrangimento ao(s) professor (es) participantes durante a
aplicacdo dos questionarios aos estudantes e como ac¢do mitigadora as questdes
tem carater exploratdrio sem ser invasivo ou pessoal e caso o professor participante
se sinta constrangido, tem o direito de n&o participar da respectiva metodologia ou
mesmo se desvincular da pesquisa. Reforco que a intencdo da pesquisa e
guestionario ndo é identificar o participante, mas coletar dados sobre o que as
discussdes propostas.

Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacao brasileira,
vocé é portador de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do
sigilo e da privacidade, mesmo apos o término ou interrupcdo da pesquisa. Assim,
lhe é garantido:
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— A observancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as
Resolucdes 466 (e, em especial, seu item IV.3) e 510 do Conselho Nacional de
Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

— A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia
alguma, de qualquer natureza;

— A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, 0os dados
colhidos de sua participacdo até 0 momento da retirada do consentimento serao
descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

— O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou
interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participacdo na pesquisa,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel,

— O acesso aos resultados da pesquisa;

— O ressarcimento de qualquer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocdo até o local combinado para a realizacdo da
pesquisa), inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao
pesquisador responsavel,

— Aindenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

— O acesso a este Termo. Este documento € rubricado e assinado por vocé e por
um pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficara
em sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma copia do
documento ao pesquisador responsavel.

Qualquer duvida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua
participagdo ou apd0s o0 encerramento ou eventual interrupcdo da pesquisa — pode
ser dirigida ao pesquisador, por e-mail: rochaantonior@yahoo.com.br, telefone
(31)996977382.

Se preferir, ou em caso de reclamacdo ou denuncia de descumprimento de

gualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos
e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para

contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Vocé
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podera acessar a pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmqg.br> ou

contata-lo pelo endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI, E-mail:
cep@cefetmgq.br; Telefone: +55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horéario de

atendimento ao publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras:
07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, pec¢o-lhe que rubrique todas as paginas
deste Termo, identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que também deve ser

rubricada e assinada pelo pesquisador.

DECLARACAO
Eu, , abaixo assinado, de

forma livre e esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa como
estabelecido neste TERMO.

Assinatura do professor participante da pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

Belo Horizonte, de de 20109.

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se
preferir, endereco postal, no espaco a

sequir:
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APENDICE G - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 01 DO QUESTIONARIO

PRE-ATIVIDADE

Participantes

Questao 01: Relate o que vocé entende por modelo. Cite um exemplo
de modelo em seu cotidiano.

P1 Modelo € uma obra que servira de inspiragdo ou que ilustra uma ideia
Coisa/MD existente/ Modelo de Bohr
P2 Modelo é uma representacao de algo, uma ideia, um objeto, etc./ Modelos
Coisa de redacédo e questdes para vestibular.
P3 Modelo é algo que retrata e representa alguma coisa real, possuindo as
Coisa/MD mesmas caracteristicas e tornando sua visibilidade mais facil/ Modelos do
olho humano
P4 Criacdo ou representacdo para ilustrar, representar algum aspecto da
MD natureza/ Modelo de propagacé@o de ondas mecéanicas em meios materiais
(maquinas de ondas”)
P5 Representacéo de algum elemento ou fenémeno/ Maquete
Coisa/MD
P6 Representacdo de algo através de uma imagem ou maquete/ Modelo de
Coisa/MD Thompson
pP7 Uma obra parecida que servird de inspiracéo para uma criagdo ou situagéo
Coisa ou imitard uma situacdo/ Plantas de prédios, modelo para a construcao real
P8 Objeto e/ou forma utilizado para exemplificar algum fenbmeno ou agdo/ um
Coisa/MD trenzinho de brinquedo na cidade € um modelo de uma cidade real
P9 Objeto usado para representar algo real de forma a visualizar facilmente tal
Coisa/MD realidade/ olho cortado transversalmente feito de acrilico em que é possivel
analisar os modelos do olho humano.
P10 Algo base, que serve de molde a partir dele, se adotado, sera seguido,
Coisa podendo sofrer altera¢cbes/ sala de aula
P11 Criagdo feita com o objetivo de criar ou remontar sistemas de forma a
MD compreendé-lo ou apresenta-lo em sua forma ideal/ modelos atémicos,
Dalton, feitos para representar a ideia de um atomo.
P12 Exemplo a ser seguido em relac@o a alguma area, conhecimento e demais
Indefinido aspectos, como diversas provas que realizamos durante nossa vida
escolar, principalmente, no Ensino Médio/ Modelo padrdo do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM)
P13 E uma obra, objeto, desenho, escultura que vai tentar imitar e representar
Coisa/MD outro conceito, objeto ou ideia/ modelo atdmico de Bohr
P14 Algo ou alguém a ser seguido, em forma de inspiracdo/ Meus pais

Pessoa/Padréo
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APENDICE H - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 05 DO QUESTIONARIO
PRE-ATIVIDADE

Participantes Questdo 05: Relate o que vocé entende por analogia.
P1 Relacéo entre as coisas
(Relacgéo entre objetos)
P2 Representacao ou recordacao da ideia de um texto em outro
(Representacéo de coisas/objetos)
P3 E aquilo que é semelhante a uma coisa, onde elas sdo comparadas umas

com as outras e relacionadas em determinado contexto.
(Comparacéo e ou relacdo de coisas/objetos)

P4 Algo que evoque, por semelhanga, outra ideia, matéria. Uma aluséo de
temas diferentes que se assemelham (tipo intertextualidade)
(Comparacéo de coisas/objetos)

P5 E a explicacdo de algo comparando-o a outro
(Comparacéo de coisas/objetos)

P6 Duas ou mais coisas que estabelecem uma relagéo entre si ao serem
comparadas.
(Comparacéo e ou relacdo de coisas/objetos)

P7 E uma relag&o que se faz de uma coisa com outra por apresentarem

semelhangas. Analogia é, entdo, descrever uma correlacao.
(Relacgéo entre coisas/objetos)

P8 Associacao de ideias, acontecimentos, objetos, que se correlacionam por
semelhanca. Ela é utilizada, muitas vezes, para o aprendizado ou
assimilacdo de algo.

(relagcdo de coisas/objetos)

P9 Estratégia responsavel pela utilizagdo de outras estratégias que fazem
referéncia a algo pré-existente a fim de facilitar o entendimento de um
conceito desconhecido a partir de algo conhecido.

(Relagéo entre coisas/objetos)

P10 A analogia ocorre quando ha uma comparagao entre objetos, situacdes ou
pessoas que estdo em contextos distintos.
(Comparacéo de coisas/objetos)

P11 Comparacéo feita por elementos similares de forma a exemplificar e reforcar
uma ideia.
(Comparacéo de coisas/objetos)

P12 Associacao/ relacéo estabelecida a partir das semelhancas entre situacdes,

caracteristicas, relacdes entre outros.
( Relagdo/comparacéo entre coisas/objeto)

P13 Forma de relacionar, associar, comparar alguma coisa.
(Relagdo/comparacdo entre coisas/objetos)
P14 Forma de comparacao, aproximando para duas situacfes que se

assemelham.
(Comparacéo de coisas/objetos)




APENDICE | - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 06 DO QUESTIONARIO PRE-

ATIVIDADE

Participantes

Questdo 06: Cite um exemplo de analogia

P1 Estendida

O olho e a camera analdgica

P2 Simples

Em diversos filmes e series, como “Stranger Things”, sdo apresentadas
analogias/ referéncias a outros filmes.

P3 Enriquecida

Filmes sobe fisica, como o visto durante as aulas, que faz analogia a varios
elementos do universo como buraco de minhoca e um planeta onde pode ser
aplicada a teoria da relatividade.

P4 Estendida

Comparacao entre o olho humano e uma camera;

P5
P6 As tubulagdes hidraulicas de uma casa e a dgua que passa por elas podem
Simples fazer uma analogia com 0s vasos sanguineos do corpo e o sangue presente
nele. Nesse sentido, ambos os “tubos” sdo canais ligados entre si que
conduzem liquidos.
P7 Simples E possivel fazer uma analogia entre as teorias de Platdo, como a “Caverna de

Platao” com a realidade atual. Por exemplo, a alienagcdo dos homens da
caverna € como a alienacéo da sociedade sobre os perigos do uso excessivo
do celular.

P8 Estendida

O olho humano com a camera (sem ser a digital).

P9 Enriquecida

Quando o professor explica sobre fisica moderna, teoria da relatividade e
distor¢éo do espago-tempo, ele utiliza de exemplos ja conhecidos pela
populacéo leiga no assunto, como o caso da bola de boliche em um lencol, a
fim de facilitar o entendimento.

P10 Simples | Ao realizar uma redacao, por exemplo, a analogia costuma ocorrer.
Exemplificando: “Muitas pessoas, atualmente, ndo vacinam assim como foi
durante a ‘Revolta da Vacina’, no Rio de Janeiro [...]". Ai ocorreu uma analogia
ao comparar momentos distintos.

P11 Simples | Analogias filosoficas.

P12 Simples | Deixar uma crianca totalmente livre nas redes sociais, ou seja, sem a

fiscalizacdo dos responsaveis é analogo ao abandono de criangca em lugares
publicos, sem nenhum acompanhamento.

P13 Estendida

Céamera analégica e o olho humano.

P14 Indefinido

Quando duas pessoas possuem opinibes parecidas sobre determinado
assunto.
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APENDICE J - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 07 DO QUESTIONARIO PRE-

ATIVIDADE
Participantes Questado 07: Relate o que vocé entende por ametropias.

P1 Defeitos de visao.

P2 Defeitos de visédo desenvolvidas nos olhos, quanto a captura adequada da
imagem.

P3 Defeitos de viséo, ou seja, quando a imagem néo chega de forma correta na
retina devido a distor¢des de alguns elementos do olho.

P4 Defeitos bioldgicos da vis@o, 0s quais séo responsaveis por alterar a
qualidade da visdo do individuo.

P5 Problemas de viséo.

P6 Defeitos de viséo.

P7 Problemas de visdo causados por caracteristicas diferentes do olho padréo.

P8 Problemas de visdo, muitas vezes colocados como defeitos, que impedem a
visdo perfeita.

P9 Defeitos visuais causados por anormalidades no olho humano, o que resulta
em problema na formacéo de imagens nitidas.

P10 Defeitos de viséo.

P11 Defeitos de visdo causados por diversos motivos, principalmente, por
divergéncias no globo ocular, que alteram a imagem.

P12 Defeitos de viséo, no qual a formacg&o da imagem néo ocorre normalmente.

P13 Defeitos de viséo.

P14 Doencas relacionadas ao olho, isto é, quando a pessoa possui algum defeito
na sua visao.




APENDICE K - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 08 DO QUESTIONARIO

PRE-ATIVIDADE
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Participantes

Questédo 08: Cite um exemplo de vicio de refragcédo que vocé conhece.

P1 Miopia

P2 Miopia

P3 Miopia

P4 Miopia

P5 Miopia

P6 Miopia

P7 Miopia

P8 Miopia

P9 Miopia
P10 Miopia
P11 Presbiopia
P12 Hipermetropia
P13 Astigmatismo
P14 Miopia
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APENDICE L - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 09 DO QUESTIONARIO PRE-

ATIVIDADE
Participantes Questdo 09: Explique sucintamente a vicio de refracdo que
vocé citou no item anterior.
P1 Dificuldade de enxergar de longe.
P2 Formacdo da imagem antes da retina, causando a captacao falha desta na
retina.
P3 Ocorre quando a viséo de longe fica prejudicada. Isso se deve ao

encurtamento do globo ocular e ao alto grau de convergéncia do cristalino,
fazendo com que a imagem seja formada antes da retina. Por isso, a
tendéncia dos miopes é de aproximar os objetos para enxerga-los.

P4 Quando h& o alongamento do globo ocular, entdo a retina se encontra mais
distante do cristalino, dessa forma, a imagem forma antes da retina (de
longe é mais dificil enxergar).

P5 Quando os raios luminosos se cruzam e formam a imagem atras da retina,
sendo necessaria uma lente convergente para corrigi-la.

P6 Consiste em o individuo ndo enxergar perfeitamente coisas distantes.

P7 Problema de visdo causado pelo formato do olho mais achatado, que faz

com que a imagem se forme antes da retina e, assim, o individuo fica com
dificuldades de ver longe.

P8 E uma ametropia que atrapalha a visdo de objetos em uma maior distancia.
Ela acontece devido a convergéncia dos raios luminosos ou de um
comprimento menor do olho.

P9 Ametropia causada pelo alongamento do globo ocular e a imagem é
formada antes da retina, fazendo com que o individuo tenha problemas para
enxergar nitidamente imagens de longe.

P10 Ocorre devido o alongamento do globo ocular ou ao cristalino muito
convergente. Portanto, a correcdo podera ser feita por meio de lentes
divergentes.

P11 Trata-se de uma falha na visdo causada pelo endurecimento do cristalino
que com a idade, ocorre no olho humano. Essa ametropia dificulta a
formacgédo de imagem de perto. Ela é corrigida por lentes convergentes,
convexas.

P12 Defeito na visdo ocorrido a partir do globo ocular achatado, assim a
formacdo da imagem ocorre apds a retina e para a corre¢do dessa
ametropia é necessaria o0 uso de lentes convergentes.

P13 Astigmatismo ocorre quando a cornea apresenta irregularidades, fazendo
com que a cornea reflita para varios pontos da retina a luz.
P14 Quando o globo ocular é muito alongado, e, por isso, a imagem é formada

antes da retina, o que dificulta o individuo a enxergar de longe. Assim, para
a correcdo da miopia, usa-se lentes divergentes.
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APENDICE M — QUADRO REFERENTE A QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO

PRE-ATIVIDADE

Participantes

07: Cite algumas partes que estéo presentes no olho humano.

P1 Cristalino, retina, iris, pupila, cilios

P2 Cristalino, retina, nervo 6ptico, pupila

P3 Cristalino, pupila, retina

P4 Nervo 6ptico, pupila, cristalino, retina

P5 Cristalino, retina, pupila

P6 iris, pupila, retina, cilios

P7 Retina, cérnea, bastdes e bastonetes, pupila

P8 iris, pupila, cornea, cones, bastonetes, nervo 6ptico, humor vitreo, cristalino
P9 iris, retina, cornea, nervo 6ptico, cones e bastonetes

P10 iris, cristalino, nervo optico

P11 Retina, cristalino, globo ocular, nervo éptico

P12 Cristalino, globo ocular, retina, bastonetes

P13 Cérnea, retina, palpebra, cones e bastonetes, pupila

P14 Cones, bastonetes, retina, globo ocular, iris, pupila, musculo 6ptico




APENDICE N - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO

PRE-ATIVIDADE
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Participantes

Explique as respectivas fun¢gdes das partes do olho humano citados no
item anterior.

P1

Cristalino: é onde é formado aimagem.
Retina: camada protetora
iris: possibilita a abertura da pupila
Pupila: controle para a entrada de luz
Cilios: protecao do olho

P2

Cristalino: refracdo da luz que entra no olho
Retina: captar a imagem
nervo Optico: captar aimagem
Pupila: controlar a entrada de luz no olho

P3

Cristalino: responséavel pela convergéncia das imagens para que elas
cheguem aretina.
Pupila: controla a entrada de luz no olho.
Retina: responsavel pela formac¢do das imagens.

P4

Nervo optico: enviar as informagdes até o cérebro.
Pupila: regulador da entrada de luz
Cristalino: regido aquosa em que héa refracdo do feixe de luz.
Retina: local de formac¢éo da imagem.

PS5

Cristalino: serve para convergir os raios luminosos para formar a imagem.
Retina: o local onde aimagem é formada.
Pupila: serve para captar os raios luminosos.

P6

iris: controlar a entrada da luz na pupila.
Pupila: captar aluz
Retina:
Cilios: evitar corpos estranhos entrando no olho.

P7

Retina: local que recebe a luz solar e nele os nervos Opticos recebem os
impulsos e respondem a chegada de luz.
Cérnea: fina pelicula que protege o olho
BastBes e bastonetes: partes do olho que se encontram na retina
responsaveis pela visdo em cores, os bastonetes sdo vermelho, verde e
azul.
Pupila: onde a luz infiltra no olho, controlando a intensidade

P8

iris: protecéo
Pupila: controlar a entrada dos raios luminosos
Cérnea: protecao
Cones, bastonetes: captar a luz em diferentes frequéncias
Nervo Optico: enviar as informagdes ao cérebro
Cristalino: convergir e/ou divergir os raios
Humor Vitreo:

P9

iris: regular a intensidade de luz que reflete no olho
Retina: onde aimagem se forma
Cérnea: tecido de protecéo
Nervo Optico: transmitir a imagem captada pelo olho para o cérebro
Cones e bastonetes: coloragdo das imagens

P10

iris: abre e fecha de acordo com a entrada de luz
Cristalino: camada gelatinosa em que os raios luminosos seréo refratados
Nervo Optico: recebe os feixes luminosos e manda através dos nervos ao
cérebro onde as imagens serdo processadas.

P11

Retina: formacdo da imagem
Cristalino: captacéo da luz
Globo ocular: conjunto dos elementos
Nervo 6ptico: ligacdo com os outros sistemas do corpo humano

P12

Cristalino: responsavel pela absorcéo dos raios luminosos para a formacéo
de imagens
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Globo ocular: é a estrutura que contém todos os outros elementos do olho
humano
Retina: responsavel pela formacédo de imagens
Bastonetes: sdo responsaveis pela identificacdo das cores e a
intensificacdo destas.

P13

Cdérnea: camada fina de protegao ocular
Retina: onde forma aimagem
Palpebra: protegéo ocular
Cones e bastonete: responsaveis pela absorcéo das frequéncias de luz
(para enxergarmos as diversas cores)
Pupila: controlar a entrada de raios luminosos

P14

Cones e bastonete: permitem o olho a enxergar as frequéncias das cores
permite o olho a enxergar as luzes
Retina: onde as imagens sado formadas
Globo ocular: o olho humano como um todo
iris: protege a pupila (parte colorida do olho)
Pupila: regula a quantidade de luz que entra nos olhos
Musculo éptico: responsavel por contrair ou relaxar o olho.

Questionario Pés-atividade

Durante os procedimentos da pesquisa foram desenvolvidos modelos

didaticos que representam algum tipo de vicio de refracdo da visdo humana ou

ametropia por diferentes grupos. Responda as questdes que se seguem:

Parte I: Escolha de um modelo didatico
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APENDICE O - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 01 DO QUESTIONARIO

POS-ATIVIDADE - PARTE |

Participantes

Questao 01: Escolha um dos modelos.

P1 Astigmatismo
P2 Presbiopia
P3 Presbiopia
P4 Presbiopia
P5 Hipermetropia
P6 Miopia
pP7 Presbiopia
P8 Astigmatismo
P9 Miopia
P10 Miopia
P11 Presbiopia
P12 Miopia
P13 Astigmatismo
P14 Hipermetropia
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APENDICE P: TABELA REFERENTE A QUESTAO 02 DO QUESTIONARIO POS-
ATIVIDADE - PARTE |

Participantes | Questdo 02: Explique de forma sucinta os possiveis fatores responsaveis
por esse vicio de refracdo, com base nos seus conhecimentos apreendidos.

P1 Astigmatismo: defeito em que a pessoa vé duplicado, borrado e pode ser
causado pelo movimento do cristalino ou a curvatura acentuada da retina
P2 Presbiopia: causada, normalmente, pelo endurecimento do cristalino ou
reducdo da contracao do musculo ciliar.
P3 Presbiopia: causada pela reduc¢ao da contragdo do muasculo ocular, ou pela

rigidez do cristalino, fazendo com que haja uma menor convergéncia e com
que aimagem formada depois da retina

P4 Presbiopia: causada pela redu¢ao da capacidade de contracdo do musculo
ciliar (responsavel por regular a espessura do cristalino), associada ao
enrijecimento (esclerose) do cristalino que ocorre ao longo dos anos. Isso
faz com que aimagem se forme atras daretina e, assim, fica mais dificil ver
objetos de perto. Corre¢do: lente convexa ou convergente.

P5 Hipermetropia: caracterizada pela formacgao da imagem depois da retina,
sendo causado pelo formato do olho ser mais achatado ou por
hereditariedade

P6 Miopia: ocorre devido a um cristalino de olho muito convergente, com isso,
aluz refratada é formada antes da retina, fazendo com que néo sejam
formadas imagens distantes nitidas.

P7 Presbiopia: chamado de “vista cansada” é causada pelo enrijecimento do
cristalino. Isso entdo, faz com que haja dificuldade de enxergar de perto.
P8 Astigmatismo: pode ser causado por trés diferentes razdes: 1. Maior

curvatura da cérnea (mais pontiaguda); 2. Deslocamento do cristalino; 3.
Mudanca leve no indice de refragdo do cristalino (sendo um pouco maior).
Todas essas razfes geram mais pontos focais, distorcendo aimagem.

P9 Miopia: dificuldade de ver imagens dos objetos de longe nitidamente devido
a formac&o do globo ocular que é mais alongado ou o cristalino ser muito
convergente.
P10 Miopia: causada pelo alongamento do globo ocular ou ao cristalino muito

convergente, logo aimagem é formada antes da retina. Por isso, é
necessario corrigir o problema com lente divergente.

P11 Presbiopia: causada pelo endurecimento do cristalino e da dificuldade de
contracdo dos musculos épticos. Tal defeito pode ser solucionado por meio
de lentes convergentes. A “vista cansada” impede que a pessoa que possui
essa ametropia ndo tenha a facilidade de enxergar objetos préximos,
forcando a viséo paraisso.

P12 Miopia: ametropia, na qual o cristalino € muito convergente e/ou o globo
ocular é alongado. Desse modo, aimagem é formada antes daretina. Sendo
assim, para a corregao da miopia é necessaria a utilizagdo de lente
divergente.

P13 Astigmatismo: pode ser causada pela curvatura acentuada da retina ou pela
pouca diferenca dos indices de refracao da retina e do cristalino ou pelo
desalinhamento da retina com o globo ocular, causando diversos focos de
luz, formando multiplas imagens, embacando a visdo, tanto perto quando
longe.

P14 Hipermetropia: a causa pode ser o olho ser mais curto que o normal ou o
cristalino ser muito divergente. Logo, a ametropia afeta a visao de objetos
de perto, por isso, a correcdo seria feita com lentes convergentes.

Parte II: Avaliacdo Individual da sequéncia didatica e do ensino

mediado por modelo
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APENDICE P - TABELA REFERENTE A QUESTAO 01 DO QUESTIONARIO POS-
ATIVIDADE - PARTE Il

Participantes Questédo 01: Cite quais partes sdo constituidos do olho humano
P1 Pupila, iris, retina, cristalino, cilios, cdrnea, nervo 6ptico, humor aquoso
P2 Cérnea, pupila, iris, cristalino, nervo optico, musculo ciliar.
P3 Cérnea, pupila, iris, cristalino, retina, nervo optico.
P4 Cristalino, pupila, cornea, retina, nervo optico.
P5 Retina, cristalino, iris, pupila, cérnea.
P6 iris, retina, pupila, cilios, cornea, nervo éptico, cristalino.
P7 Cristalino, cérnea, iris, pupila, retina, bastdes e bastonetes, hémus 6ptico

(humor aquoso)

P8 iris, cornea, retina, cristalino, pupila, humor liquido(humor aquoso), misculo
ciliar (ndo lembrou o nome), nervo éptico, cones e bastonetes

P9 Cristalino, retina, iris, pupila, nervo 6ptico.

P10 Globo ocular, cones, bastonetes, cérnea, nervo éptico, iris, pupila, retina.
P11 Cérnea, cristalino, pupila, iris, nervo éptico, retina, globo ocular.

P12 Cérnea, pupila, iris, cristalino, retina, nervo 6ptico.

P13 Retina, iris, pupila, cones e bastonetes.

P14 Retina, nervo optico, musculo ciliar, iris, pupila, cristalino, cérnea
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APENDICE Q - TABELA REFERENTE A QUESTAO 02 DO QUESTIONARIO POS-
ATIVIDADE - PARTE Il

Participantes Questdo 02: Explique as respectivas funcdes das partes do olho
humano, citados no item anterior

P1 Pupila: entrada da luz
iris: controle da entrada da luz
Retina: protecédo do olho
Cristalino: convergéncia da luz
Cilios: protecéo do olho
Cérnea: € a parte de dentro do olho
Nervo 6ptico: levar as informacgdes para o cérebro
Humor aquoso: preenche o olho

P2 Cérnea:
Pupila: refracdo da imagem
Iris:
Cristalino: refracdo daimagem
Nervo Optico: captacdo da imagem
Musculo ciliar: refracdo da imagem

P3 Cérnea: responsavel pela prote¢céo do olho
Pupila: controlar a entrada de luz
iris: responsavel pela cor
Cristalino: é a lente, converge a luz
Retina: responsavel pela formacéo daimagem
Nervo 6ptico:

P4 Cristalino: refracdo dos raios de luz
Pupila: regular a entrada de luz
Cérnea: protecao da iris e pupila
Retina: formacdo da imagem
Nervo 6ptico: transmisséo das informac¢8es da imagem para o cérebro

P5 Retina: é onde aimagem é formada
Cristalino: capta os raios luminosos para a formacéo nitida da imagem
iris: da cor ao olho
Pupila: permite a entrada de luz
Cérnea: serve para proteger o olho

P6 iris: regular a entrada da luz
Retina: formar a imagem
Pupila: captar a luz
Cilios: evitar corpos estranhos
Cérnea:

Nervo 6ptico:
Cristalino: convergir a luz recebida

P7 Cristalino: responséavel pela convergéncia da luz para aretina
Coérnea: local de protecdo dos olhos que recebe a luz
iris: local de cor do olho
Pupila: local de encontro dos raios, além de controlar a entrada da luz
Retina: local de foco dos raios solares
Bast8es e bastonetes: responsaveis pela visao das cores
Homus 6ptico (humor aquoso) :

P8 Iris:
Cérnea: captar aluz
Retina: captar aimagem
Cristalino: convergir a luz
Pupila: controlar a entrada de luz
Humor liquido (humor aquoso): preencher o olho
Musculo ciliar (ndo lembrou o nome):
Nervo 6ptico:
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Cones e bastonetes:

P9

Cristalino: convergir os raios de luz
Retina: reflete aimagem formada
iris:
Pupila: regula a luz que vai entrar no olho
Nervo Optico: transferir aimagem para o cérebro

P10

Globo ocular:
Cones, bastonetes:
Cérnea: protegao do olho
Nervo Optico: leva aimagem formada até o cérebro
iris:
Pupila: regula a entrada de luz
Retina:

P11

Cérnea:
Cristalino: captacéo da luz
Pupila:
iris: coloracéo
Nervo Optico: comunicagdo nervosa
Retina: formagao de imagem
Globo ocular:

P12

Cérnea: responsével pelarecepcéo dos raios luminosos
Pupila:
iris:
Cristalino: absorcéo da luz e formacé&o de imagens
Retina: protecéo
Nervo 6ptico:

P13

Retina: formar aimagem
iris:
Pupila: captar aluz e controlar a entrada dela
Cones e bastonetes: captar e divergir os espectros da luz

P14

Musculo ciliar: realizar o movimento do olho
iris: regular a entrada de luz no olho
Pupila: regular a entrada de luz no olho
Cristalino: permitir a entrada de luz
Cérnea: proteger o olho da parte externa
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APENDICE R - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 03 DO QUESTIONARIO

POS-ATIVIDADE - PARTE Il

Participantes

Questéo 03: Vocé ja havia vivenciado uma metodologia de ensino e

aprendizagem com o uso de modelos? Justifique sua resposta

P1 Sim, uma arvore de sombra e experimentos de fisica e quimica.
P2 Sim, a construcdo de foguetes, mosquitoeira entre outros.
P3 N&o, nuncative essa experiéncia.
P4 Sim, pois ja haviamos feito uma atividade na aula de fisica e montei um
modelo de ondas mecéanicas.
P5 N&o, nunca havia tido essa experiéncia.
P6 Sim, quando estudei circuitos e modelos atébmicos.
P7 Nao.
P8 Sim, na aula de quimica e na de fisica a partir de experimentos, como a
criagcdo de um modelo de pilha etc.
P9 Sim, construcdo de maquetes.
P10 N&o que eu me lembre
P11 Sim, em laboratdérios ja criamos alavancas e outros modelos fisicos.
P12 Sim, um exemplo disso é na aula de matematica, em que o professor,
para explicar as formas geométricas, traz modelos de acrilicos para
analisarmos.
P13 N&o, pois para ametropias tinhamos estudado conceitos.
P14 Sim, ja havia participado de atividades préticas.
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APENDICE S - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 04 DO QUESTIONARIO

POS-ATIVIDADE - PARTE Il

Participantes

Questdo 04: Como vocé avalia os modelos didaticos construidos
(processos de modelagem) pelos grupos no processo de ensino e

aprendizagem das ametropias?

P1 Muitos bons e facil de compreender.
P2 Os modelos foram muito bem desenvolvidos, seguindo a metodologia
e apresentavam grande parte das estruturas do olho.
P3 Os modelos ficaram 6timos e super representativos, possibilitando o
entendimento das diversas ametropias.
P4 Achei muito coerente com o que aprendemos nas aulas tedricas, muito
bem montadas.

P5 Eu acho muito vélidos, umavez que nés interagimos com a matéria,

permitindo que haja um maior aprendizado e ajudando na fixagdo do
conteudo.
P6 Foram processos extremamente favoraveis ao aprendizado.
pP7 Desenvolveu a criatividade e incentiva o aprendizado para entender as
configura¢des do olho humano, de forma pratica.
P8 Foi uma aprendizagem extremamente construtiva, na qual foi possivel
concretizar o que aprendemos.

P9 Muito pertinentes para analisar as ametropias e 0s elementos do olho.

P10 Foi bastante produtivo e ajudou bastante no aprendizado.

P11 Otima forma de aprendizado, além de incriveis resultados.

P12 Todos 0os modelos foram muito bons, creio que favoreceram bastante o

aprendizado.
P13 Foi muito produtivo, pois pensamos em cada parte constituinte do olho
e como a ametropia o afeta.
P14 Eu gostei dos 4 modelos apresentados e suas respectivas explica¢des.
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POS-ATIVIDADE - PARTE Il
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Participantes Questdo 05: Como vocé avalia a analogia estabelecida entre o olho
humano e a maquina fotografica analégica?
P1 E legal ver como as coisas estao interligadas e facilita o aprendizado.
P2 A analogia foi muito bem feita, desenvolvendo a percepcéao de
estruturas semelhantes.
P3 Ambos sé&o bastante semelhantes, possuindo funcdes bem parecidas
gue possibilitam a formac&o da imagem.
P4 Acho muito interessante e coerente com o que aprendemos nas aulas
tedricas e na montagem dos modelos.
P5 N&o acho muito eficaz no processo de aprendizagem.
P6 Estabelece mais sentido e base no aprendizado.
P7 Auxilia para entender o funcionamento do olho através de um objeto
do dia a dia.
P8 Muito importante para compreendermos como a sociedade funciona,
bem como o corpo humano, ja que varias coisas perpassam analogias.
P9 Um exemplo muito pertinente para analisar a funcionalidade do olho
humano.
P10 Foi positiva e ajuda ainda mais na compreensdo da matéria.
P11 A analogia feita é de extrema importancia, ja que permite-nos perceber
exemplos reais do funcionamento do olho.
P12 Ambos os materiais possuem funcdes semelhantes, mas com suas
respectivas estruturas, sendo o olho humano mais complexo.
P13 A maquina fotografica € um modelo do olho humano.
P14 A maquina foi feita inspirada no olho humano, porém a melhor
maquina fotogréfica ainda é o olho humano.
Parte Ill: Avaliacdo Coletiva do grupo para a sequéncia didatica e ensino

mediado por modelos analdgicos
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APENDICE U - QUADRO REFERENTE A QUESTAO 01 DO QUESTIONARIO

POS-ATIVIDADE - PARTE IlI

Participantes

Questdo 01: Em grupo elenquem os pontos positivos e negativos,
respectivamente justificados, que foram percebidos e discutidos pelo

grupo, durante o desenvolvimento das atividades de modelagem

P1 Positivos: mais facil de compreender; criatividade.
Negativos: pouco tempo.
P2 Positivos: melhor percepc¢ao, com analise do modelo das estruturas do
olho.

Negativos:

P3 Positivos: a modelagem foi super importante para o melhor

entendimento do olho humano e das ametropias, pois a modelagem e a
“mao na massa” aperfeicoam o aprendizado.

Negativos:

P4 Positivos: melhor cooperacédo de todos os participantes que se

ajudaram; pensamos juntos.

Negativos:

P5 Positivos: houve maior discussado do conteudo, fazendo com que o

conteudo seja fixado de uma forma mais efetiva.

Negativos:

P6 Positivos:

Negativos: faltou discutir a funcéo de cada elemento do olho.
P7 Positivos: desenvolvimento da criatividade; aprendizado efetivo;
pesquisa que efetiva o estudo (auto aprendizado).
Negativos: presséo para finalizar

P8 Positivos: participacéo; produtividade; aprendizado.
Negativos:

P9 Positivos: pertinente para analisar os elementos.

Negativos: falta de recursos materiais.
P10 Positivos: produzir o modelo foi bastante positivo, pois ajuda na
compreensao.
Negativos: construir um modelo com materiais improvisados, com
outros materiais seria ainda melhor.
P11 Positivos: 6tima forma pratica de convivio em grupo; maior
memoriza¢do; mais contato com o conteudo.
Negativos: pouco tempo de registro.

P12 Positivos: forma mais dindmica para aprender; interacdo maior com o

conteudo.
Negativos: faltou tempo.

P13 Positivos: houve o envolvimento de todos e maior aplicacdo dos
conteudos.
Negativos:

P14 Positivos: colaboracéo de todos.

Negativos: limitacdo de materiais.
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APENDICE V - TABELA REFERENTE A QUESTAO 02 DO QUESTIONARIO POS-
ATIVIDADE - PARTE I

Participantes | Questdo 02: Qual(is) contribui¢cdo vocé pode mencionar para esta atividade
didatica seja mais efetiva para o ensino e aprendizagem de ametropias, na
fisica
P1 Dar mais tempo aos alunos.
P2 Melhor percepcao e compreensao da matéria dada.
P3 Que ela seja mais frequentes nas aulas para ajudar no aprendizado.
P4 Ela nos ajuda a compreender melhor a matéria, torna mais “palpavel” o
entendimento.
P5 Acho que a metodologia aplicada foi muito efetiva.
P6 Haver as pegas ja prontas para o grupo construir o modelo, para que este
figue mais préximo do real e ndo falte detalhes importantes.
P7 Ao praticar de forma realmente ativa, a memorizacéo realmente acontece.
P8 Antes da criacdo dos modelos deveria ter um tempo maior de pesquisa.
P9 Ter mais materiais a disposicéo.
P10 Essa atividade auxilia na compreensdo das ametropias.
P11
P12 Englobar mais matérias e conteldo.
P13 Utiliz4-los mais nas aulas e em outros conteudos.
P14 Mais materiais deveriam ser oferecidos para a constru¢do dos modelos.
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ANEXO A - CENSO ESCOLAR 2019

CENSO ESCOLAR

Escolas estaduais e privadas tém recursos tecnoldgicos equivalentes no
ensino meédio; federais sdo as mais equipadas.
Publicado em 13/02/2020 13h40 Atualizado em 17/02/2020 11h27 (Disponivel

em: http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/escolas-estaduais-e-

privadas-tem-recursos-tecnologicos-equivalentes-no-ensino-medio-federais-sao-as-mais-
equipadas/21206)

Projetor multimidia, computadores de mesa e internet sdo alguns dos
recursos tecnoldgicos ofertados em mais de 90% das escolas federais de ensino
médio do pais. E a rede mais bem equipada com dispositivos digitais, considerando
todas as escolas dessa etapa do ensino. Porém, as federais tém uma participacao
pequena nesse grupo, correspondendo a apenas 2% das unidades de nivel médio.
O Censo Escolar, realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), em parceria com estados, municipios
e o Distrito Federal, apresenta um retrato dos principais recursos tecnoldgicos e de
infraestrutura das escolas brasileiras.

A rede estadual € a mais numerosa no ensino médio (68,2% das unidades);
a privada (29,1%) vem em seguida. De acordo com a pesquisa, ha poucas
diferencas nos recursos eletrbnicos disponiveis para os estudantes que cursam

ensino médio em escolas estaduais ou privadas.

RECURSOS TECNOLOGICOS DISPONIVEIS NAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO - BRASIL - 2019

Federal (n=586) Estadual (n=19.678) Municpal (n=1858) Privada (n=8 408)

Lousa digital AN AN 170% BI%

Projetor myltimidia 761 %

Computador de mesa para alunos BIN 6LTN AN

Computador portitil para alunos

a9% F385% Jasan €N

Tablet para alunos

-
*®

154N Hrax 0.7%

Internet
Internet para alunos SL0% I 2%

Internet para uso administrativo AN

Internet para ensino ¢ aprendizagem 658% i s2.7% TI3N

Fonte: Blaborado por DEED/Inep com base nos dados do Censo da Educacio Bésica


http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/escolas-estaduais-e-privadas-tem-recursos-tecnologicos-equivalentes-no-ensino-medio-federais-sao-as-mais-equipadas/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/escolas-estaduais-e-privadas-tem-recursos-tecnologicos-equivalentes-no-ensino-medio-federais-sao-as-mais-equipadas/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/escolas-estaduais-e-privadas-tem-recursos-tecnologicos-equivalentes-no-ensino-medio-federais-sao-as-mais-equipadas/21206
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A partir dos dados do Censo Escolar 2019, verifica-se que a rede municipal
(0,7% das unidades de ensino médio) € a que tem mais dificuldade em ofertar ndo
apenas recursos tecnologicos, mas também de infraestrutura e espago, como
biblioteca e laboratorio de ciéncias. Salas de musica e de artes também sé&o raras
nas escolas dos municipios.

Acessibilidade — O percentual de escolas estaduais que tem banheiro
adaptado para alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida é de 62,9%. A
propor¢cao € menor na rede municipal, que tem o recurso em 57,4% das unidades,
também em comparacdo a rede privada, que tém banheiros acessiveis em 71,8%
das unidades. O censo também coletou dados sobre recursos de acessibilidade nas
areas internas de instituicbes escolares (corrimao, elevador, pisos tateis, vao livre,
rampas, salas acessiveis, sinalizacdo sonora, tatil ou visual), e cerca de 70% das

escolas possuem um ou mais itens que facilitam a mobilidade.

RECURSOS RELACIONADOS A INFRAESTRUTURA DISPONIVEIS NAS ESCOLAS DE ENSINO
MEDIO - BRASIL - 2019

Federal (n=586) Estadual (n=19.678) Municipal (n=188) Privada (n=8.408)

Biblioteca ou sala de leitura i 78,2 %

Banheiro
758 %

Banheiro PCD 3 57.4%

Algum recurso de acessibilidade PCO* 638~ 76.3 %

’

Laboratdrio de ciéncias

Conjunto de materiais cientificos

Patio (coberto ou descoberto)

Quadra de esportes {(coberta ou descoberta)
Material pratica desportiva e recreacso

Sala de mdsica/coral

Instrumentos musicais

Sala/atelié de artes

Materiais para atividades artisticas

Sala multiuso

a!

77z5% |
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2 )
3 I M
’ ¢
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372 %
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| 729 %

j 72.9%

ERE

Ba2ox

TETE TN

| B RS

s1.9%

83,7 %

823%

2.0%

35.9%

174 %

61.1%

18,1 %

j69.1% TIS %

Jogos educativos

Resultados — Os dados do Censo Escolar 2019 estdo publicados no portal
do Inep em varios formatos. As notas estatisticas resumem 0s principais resultados,
enguanto as sinopses estatisticas, por meio de tabelas, trazem dados desagregados
por estado e municipio. Ja o resumo técnico € um documento de referéncia geral e

consulta rapida, que permite analises mais detalhadas.
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Censo Escolar — O Censo Escolar da Educacdo Basica tem como data de
referéncia a Ultima quarta-feira do més de maio no ano da pesquisa. Principal
pesquisa estatistica sobre a educacdo basica, a pesquisa € coordenada pelo Inep e
realizada em regime de colaboracdo entre as secretarias estaduais e municipais de
educacdo. Com a participacdo de todas as escolas publicas e privadas do pais,
abrange as diferentes etapas e modalidades da educacédo basica: regular, especial,
profissional e educacéo de jovens e adultos.

Saiba mais sobre o Censo Escolar

Assessoria de Comunicagéo Social

Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/censo-

escolar/escolas-estaduais-e-privadas-tem-recursos-tecnologicos-equivalentes-no-

ensino-medio-federais-sao-as-mais-equipadas, acesso em 18/03/2021.
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