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Os temas e usos de interesse dos
estudantes no livro didatico de Fisica’

The interesting themes and uses according
to students in Physics textbooks

Alysson Ramos Artuso”

RESUMO

Hé uma lacuna entre os estudos cientificos brasileiros sobre materiais
didaticos no que se refere a investigagcdes de larga escala sobre o uso
desses materiais em sala de aula e das preferéncias e opinides de alunos e
professores acerca deles. Por isso, o objetivo deste trabalho ¢ identificar
o interesse de estudantes brasileiros de Ensino Médio sobre 23 itens do
livro de Fisica, bem como cotejar o resultado com pesquisas similares. Um
questionario foi aplicado a 374 estudantes das cinco regides brasileiras com
possibilidade de comparagdo das respostas de acordo com os estratos da
pesquisa, tais como sexo e idade do respondente. Exercicios de vestibular,
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o funcionamento de
produtos tecnolégicos sdo os quesitos mais valorizados pelos discentes.
Biografias, atividades em grupo e o contexto historico em que se deram
os desenvolvimentos cientificos sdo os menos interessantes. Ndo houve
diferengas frequentes entre os estratos pesquisados, mostrando certa
homogeneidade sobre as preferéncias acerca do livro didatico em todo o
territorio nacional. Tais resultados tém potencial interesse também para
docentes de Fisica, autores e editores de materiais didaticos, que podem
focar seus trabalhos em temas mais adequados aos estudantes.

Palavras-chave: Manuais escolares. Ensino Médio. Pesquisa qualitative.
Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

There is a gap in the Brazilian scientific researches about textbooks regarding
large-scale investigations of these materials uses in the classroom and the
preferences and opinions of students and teachers about them. Therefore, the
goal of this paper is to identify the interests according to the High School
Brazilian students in 23 items of the Physics textbook, as well as compare the
results with similar studies. A survey was applied to 374 students from five
Brazilian regions with the possibility of comparing the answers according to
the strata, such as the respondent’s gender and age. Exercises from admission
tests and National tests (ENEM), as well as the functioning of technological
products are the most valued items by the students. Biographies, team
tasks, and the historical context of the scientific developments are the least
interesting. There were no often differences among the strata surveyed,
showing some homogeneity about the textbook preferences throughout
the Brazilian territory. These results has potential interest also to physics
teachers, authors and publishers of learning materials, who can focus their
work on themes more suitable for students.

Keywords: Physics textbooks. Secondary School. High School. Qualitative
research. Physics teaching.

Introducao

Estudos cientificos sobre livros didaticos podem ser justificados por
diversos interesses, como os politicos, econdmicos, culturais e pedagogicos.
Politicamente, os manuais escolares servem como ferramenta para implementagéo
de politicas ptblicas educacionais, por exemplo, na operacionalizagdo de uma
Base Nacional Curricular Comum, a qual eles devem seguir para ser aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Na dimensdo econdmica,
uma discussdo posta ¢ o impacto dos investimentos no PNLD — mais de um
bilhdo de reais anuais investidos na compra e distribuicdo das obras (BRASIL,
2019). Culturalmente, cabe discutir-se, por exemplo, o papel do livro didatico
na cultura escolar e as influéncias que sofre e exerce, bem como as praticas que
estimula ou desfavorece. Do ponto de vista pedagbgico, algumas das muitas
questdes envolvem sua adequagédo conceitual ¢ metodoldgica, além dos usos e
das preferéncias do livro didatico por parte de professores e estudantes.

Embora sem desconsiderar as multiplas faces do livro didatico, ¢ neste
ultimo ponto — de usos e preferéncias — que se concentra o amplo projeto do
qual este trabalho faz parte. Assim, a presente investigagdo tem como objetivo
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levantar quais sdo, entre 23 itens, os mais e menos valorizados pelos estudantes
nos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. Para isso, foi aplicado um amplo
questionario andnimo, que teve por base estudos qualitativos anteriores, a 374
alunos de Ensino Médio das cinco regides do pais no periodo de 2012 ¢ 2014.

Desse questionario, selecionou-se as questdes que fornecem informagdes
para caracterizar a amostra, como idade e rede de ensino (ptblica ou privada)
do respondente e a pergunta “Classifique quais temas e usos mais despertariam
teu interesse num livro didatico de Fisica”. Esta questdo ¢ composta de 23 itens
para os alunos avaliarem. Alguns exemplos sdo “exercicios de vestibular”,
“conteudo digital na internet associado ao livro”, “uso de charges e tirinhas” e
“experimentos simples”.

Pegando o ultimo item como exemplo, sua presenga no livro didatico foi
entendida como indicativo do interesse dos estudantes pelo uso de experimentos,
elemento possivel de uma abordagem experimental. Isso, claro, ndo significa
que o estudante vivenciou uma abordagem experimental em seu processo ensino
aprendizagem, pois o livro pode conter experimentos de facil realizagdo e nunca
o estudante executar o experimento, afinal, isso também depende de como
estudantes e professores exploram o livro. Mas, como a presente pesquisa se
restringe ao nivel do interesse dos estudantes, entende-se que este ¢ um exemplo
de item que demonstra o interesse dos discentes sobre possiveis abordagens que
decorrem dos temas ¢ usos investigados pelo instrumento de pesquisa.

Para o ranqueamento dos interesses item a item e posterior comparago
entre os diferentes subgrupos pesquisados, foram realizados testes de hipotese.
Configura-se, assim, um estudo quantitativo de larga escala, mas articulado
a pesquisas qualitativas prévias. Tal articulag@o ¢ necessaria, uma vez que as
pesquisas qualitativas tém o mérito de olhar com profundidade varios aspectos
da utilizag¢do e das preferéncias sobre os livros didaticos, entretanto, seus
resultados ndo necessariamente sdo expansiveis para toda a populagdo. Assim,
o presente trabalho pretende, justamente, gerar resultados mais abrangentes
para a area de pesquisa. Dessa forma, entende-se ser possivel adquirir um maior
conhecimento sobre os interesses dos estudantes e, assim, contribuir com o
campo cientifico, mas também com o trabalho de docentes, autores e editores
e mesmo elaboradores dos editais e avaliadores do PNLD.

Ressalta-se, contudo, que os resultados ndo se restringem ¢ nem sio
aplicaveis somente aos livros aprovados no PNLD e, portanto, utilizados na
maior parte da rede publica. Os achados da pesquisa dizem respeito também
aos livros utilizados no mercado privado e podem ser considerados pelos
pesquisadores do campo e pelo mercado editorial geral.
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Fundamentagao tedrica

Trés principios fundamentam a presente investigagdo. O primeiro deles
¢ a compreensdo dos manuais escolares como integrante da cultura escolar,
segundo a linha de Forquim (1993). Nesse sentido, ndo se concebe que o processo
educativo escolar esteja simplesmente subordinado a um conjunto de conteudos e
métodos presentes nos livros. Esse processo também inclui, entre outros, praticas
e comportamentos que possibilitam e permeiam a disseminag@o e assimilagéo dos
contetudos e métodos. Por isso, para além da discussio da corregio e adequagdo
dos conhecimentos cientificos presentes nos livros didaticos, cabe investigar os
usos e relagdes que docentes e estudantes fazem ou tém com eles, incluindo as
escolhas e preferéncias culturais e sociais expressas por esses atores (FORQUIM,
1993; APPLE, 2001; CHOPIN, 2004; GARCIA, 2009).

Em segundo lugar, reconhece-se esse material didatico como dependente
e multifacetado em relac@o as agdes de docentes e estudantes. Assim como na
metafora do caleidoscopio, sao multiplos os resultados das imagens formadas a
depender de como o artefato ¢ manuseado pelos sujeitos escolares. Os valores,
importancias e relagdes estabelecidos sdo diversos e, portanto, a ado¢ao de um
mesmo livro didatico ndo significa, por exemplo, um uso idéntico de estudantes
e professores em localidades, escolas ou turmas diversas (ARTUSO, 2014;
ARTUSO; APPEL, 2015; LEITE; GARCIA, 2017).

Exemplo vinculado a esses dois primeiros principios tedricos — e central
para a presente pesquisa — ¢ o interesse dos alunos, certamente relacionado
com suas cobrangas e expectativas enquanto estudantes. Assim, os resultados
encontrados devem ser discutidos e contextualizada diante desse viés, que ndo
se desvincula do que ¢ praticado nas escolas.

O terceiro principio € compreender o livro como parte do mercado editorial,
sujeito a interesses politicos e econdmicos que podem ter primazia sobre os
interesses pedagogicos. Assim, a despeito do que possam pensar autores e
editores, antes de tudo, uma obra deve satisfazer as diretrizes impostas pelo
Ministério da Educagdo (MEC) por meio do edital de sele¢do do PNLD. Nessa
etapa relacionada com o edital e a avaliagdo das obras, € preciso reconhecer
que ha forte relagdo e participagdo da comunidade de pesquisa em educagdo em
ciéncias, atuando como mediadora entre concepgdes que circulam na area e a
producdo dos livros didaticos. Porém, os autores e editores ndo necessariamente
concordam com a visdo de educacdo presente no edital. A autonomia autoral e
editorial, entretanto, esta sujeita a mais dois filtros, talvez os mais restritivos,
que sdo as questdes comerciais, tais como os custos de produgio, e as decisdes
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gerenciais de uma editora baseadas no comportamento do mercado e nas
expectativas sobre ele. Condi¢des materiais, como a escassez de tempo e
remuneracdo de autores (que tipicamente s6 recebem alguma remuneragao
apos a aprovacdo e comercializacdo da obra, o que lhes faz dividir o tempo
de autoria com outras atividades profissionais, como o magistério), o nimero
reduzido de profissionais no processo editorial das obras e os prazos apertados
impostos pelos editais e pelas decisdes gerenciais sdo outros exemplos de
influéncias que compdem o resultado concreto do livro didatico e podem
contribuir para a concentragdo de 70% das vendas do PNLD nas maos das
grandes editoras, notadamente de trés grupos: Santillana, Somos/Kroton e
FTD (MUNAKATA, 2012; CASSIANO, 2013; ARTUSO, 2016; MARTINS;
GARCIA, 2019; MEC, 2019). Para fundamentar a pesquisa, tomou-se por base
as investigacdes quantitativas e qualitativas relatadas a seguir. Elas forneceram
um modelo de perguntas a serem feitas aos estudantes, bem como uma base de
resultados, ainda que de abrangéncia local, para futura comparagio. E a partir
delas que se montou o questiondrio utilizado e é primeiramente com elas que os
resultados de larga escala serdo comparados. Vale ressaltar que, no periodo de
elaboracao da pesquisa, que se iniciou em 2012, eram escassas as investigacdes
com estudantes sobre livros de Fisica, dai a extensdo a disciplinas correlatas e
pesquisas também com docentes.

Em pesquisa sobre livros de Quimica, mas cujos resultados supdem-se
validos para discutir-se o caso da Fisica, Carneiro, Santos e Mol (2005)
investigaram a opinido docente sobre os manuais escolares. Entre os aspectos
positivos citados pela maioria dos professores estdao a diversidade de temas do
cotidiano, estrutura fisica do livro e linguagem. Ainda segundo a maior parte dos
docentes, os alunos também se interessam por ilustragdes atrativas, material em
formato de revista e experimentos faceis de realizar. As abordagens da relevancia
tecnolégica e social e do contexto histdrico dos contetidos presentes nos livros
didaticos receberam tanto elogios quanto criticas dos professores.

Em Garcia (2009) e Garcia, Garcia e Pivovar (2007), sdo relatadas
entrevistas e a aplicacdo de questionarios com sete professores de uma escola
curitibana sobre usos e preferéncias do livro didatico. Entre outros resultados,
os professores mais experientes apontaram o desejo por livros com linguagem
menos formal, com problemas-desafio, situa¢des cotidianas, experimentos de
facil manuseio e que mostrem o processo de constru¢do dos conhecimentos.
Professores iniciantes destacaram o interesse apenas por enfoques conceituais.

Também em Megid Neto e Fracalanza (2003), em pesquisa com professores
de Ciéncias, identificaram as atividades experimentais de facil realizagdo como
desejo docente, entre outras caracteristicas de interesse, tais como ilustracdes
atraentes e isen¢@o de preconceitos socioculturais.
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Em pesquisa sobre o ensino de Fisica, o livro didatico e a pratica docente,
Wuo (2002, p. 164) argumenta que o livro didatico “pode sugerir atividades
complementares, apresentar solugdes variadas e estimuladoras que favorecam
uma aprendizagem mais criativa, trazendo situagdes do cotidiano, explica¢des
de fendmenos interessantes, apresentacao de topicos mais avangados, resolugao
de problemas mais elaborados, etc.”

Quanto a pesquisas similares, tem-se, no cendrio internacional, a
investigagao de Dake (2007), que pesquisou os interesses de estudantes
americanos ingressantes no Ensino Superior sobre alguns atributos dos livros
didaticos de Fisica. Entre suas descobertas, exemplos do cotidiano estavam
entre os aspectos mais valorizados, enquanto anexos ao livro, como materiais
digitais e links a websites ndo eram valorizados pelos alunos.

Também Nogova (2011), em estudo com alunos europeus de Ensino Médio,
identificou os livros digitais, assim como os exercicios de recapitulacdo, entre
os aspectos menos desejados pelos estudantes. No outro polo, textos curtos com
imagens foram a principal preferéncia.

No cenario brasileiro, Mello (2013) fez um levantamento com duas turmas
de recém-formados do Ensino Médio de diferentes escolas de Curitiba. A
pesquisadora constatou que as caracteristicas de maior interesse dos alunos sdo
aclareza, a organizacdo do contetido e a possibilidade de autonomia nos estudos
propiciada pelo livro didatico. Na comparagao entre alunos de diferentes redes,
os estudantes da rede privada declararam um baixo interesse por discussoes do
contexto histdrico do conhecimento cientifico e pela presenca de experimentos
de facil realizagdo nos manuais escolares em comparagdo com os estudantes
da escola publica.

Em Paranagua/PR, Dias da Silva e Portela (2018) também fizeram uma
investigacdo sobre os usos e preferéncias do livro didatico de Fisica, abrangendo
189 estudantes de Ensino Médio. Entre os aspectos mais valorizados no livro
estavam as imagens e a quantidade e qualidade dos exercicios. A abordagem do
cotidiano e a proposi¢do de experimentos tiveram um niimero baixo de citagdes,
com apenas duas respostas cada.

Como visto, as pesquisas nacionais citadas, mesmo quando possuem carater
quantitativo, sdo restritas a uma localidade, sem pretensdo de generalizacdo dos
resultados. E justamente com essa lacuna no campo de pesquisa que o presente
projeto pretende contribuir. Além disso, outras perguntas do mesmo questionario,
com resultados ja publicados (ARTUSO et al., 2019), também podem auxiliar
na discussdo do presente artigo. Em especial, ja se identificou que os estudantes
brasileiros valorizam, em uma escala de 0 a 100%, a auséncia de erros conceituais
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(87%), a presenca de resumos e esquemas (80%) e livros de Fisica com temas
capazes de despertar seus interesses (75%). Identificar quais seriam esses temas
ndo foi objeto de estudo daquele trabalho, mas € o objetivo deste.

Metodologia

O desenho de pesquisa é o de uma investigagdo descritiva exploratoria,
na qual se objetiva levantar quais os temas e usos mais € menos valorizados
pelos estudantes nos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio e, assim,
caracterizar um panorama geral com potencial de gerar novas questdes e
hipoteses a serem testadas e aprofundadas em estudos futuros de carater
explicativo e associativo (GRESSLER, 2004). Para isso, empregou-se uma
analise estatistica inicialmente descritiva e uma posterior de inferéncia, na
qual foram realizados testes de hipotese.

Para cumprir com os objetivos propostos, desenvolveu-se um survey de
desenho interseccional (isto €, de corte temporal transversal, no qual ndo se
analisam eventuais mudangas na opinido dos respondentes ao longo do tempo,
mas apenas se registra o ocorrido em certo instante) tomando-se como base os
itens trabalhados pelos estudos qualitativos de Carneiro, Santos e Mol (2005),
Garcia (2009), Garcia, Garcia e Pivovar (2007), Megid Neto e Fracalanza
(2003) e Wuo (2002). Perguntas realizadas pelos pesquisadores ou comentarios
efetuados por professores ou estudantes nessas pesquisas foram utilizados para
compor os itens de investigagao do survey.

Ap0s trés rodadas de testes-pilotos feitos para verificar a adequagdo
da linguagem, vieses e sobreposigdes nas perguntas, os questionarios foram
aplicados a 374 alunos do Ensino Médio das cinco regides do pais a partir do
envio eletrénico apds contato prévio do pesquisador. Diante de um universo
de quase sete milhdes de estudantes, essa amostragem fornece, ao nivel de
significancia de 95%, um erro maximo de 5,07% nas respostas.

A coleta dos dados se deu entre 2012 e 2014 e, para a selegdo dos
respondentes, contactou-se por e-mail todas as secretarias estaduais de educagao
e diversos sindicatos e programas de pds-graduagdo em busca de dados de
nimero de escolas e contatos em cada estado. Assim, levantou-se o contato
de escolas e foi realizado um sorteio proporcional ao nimero de escolas por
regido de acordo com o Censo Escolar de 2010. Mais de trés mil contatos foram
tentados, todos por e-mail. Era pedido para o contato na escola divulgar o link
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da pesquisa entre os estudantes e, como resultado tipico nenhum, um ou muito
poucos estudantes por escola respondiam — o que pode ser verificado no banco
de dados da pesquisa, embora andnimo e sem perguntar o nome da escola, pela
dispersao de municipios e diferencas nas datas das respostas.

Embora se tenha buscado formar uma amostra representativa da populagao
brasileira, o critério da conveniéncia foi adotado para a regido Norte em razdo do
baixo numero de respostas, aproveitando-se da viagem de um colaborador para
a regido e a aplicacdo do questionario em um encontro de professores, com o
pedido de que eles também divulgassem o link para a versdo dos estudantes em
suas turmas. Embora isso enfraquega a extensao da pesquisa como representativa
de toda a populacao, tal procedimento ndo a invalida por completo, e sua
pertinéncia pode vir a ser confirmada na comparacdo com levantamentos
similares (BOLFARINE; BUSSAB, 2005). Por ora, ndo se detectou pesquisas
em larga escala com materiais de Fisica no cenario brasileiro.

A analise principal se concentrou na questdo: “Classifique quais temas
e usos mais despertariam teu interesse num livro didatico de Fisica” presente
no amplo questionério do projeto. Primeiro é preciso explicitar a razdo da
pergunta usar os termos temas e usos. Na busca por uma linguagem acessivel
aos estudantes, essas foram as palavras escolhidas para se referir ao caso do livro
abarcar assuntos tais como situagdes do cotidiano ou relagdes com a natureza e
0 meio ambiente (sintetizados na palavra tema) e o emprego, por exemplo, de
experimentos, de charges e tirinhas ou obras artisticas (sintetizados na palavra
usos). Admite-se, contudo, que os itens sdo mais relevantes do que essa sintese
em torno das palavras temas e usos que, uma vez empregadas no questionario,
perpetuaram-se na analise. Nesse sentido, também a palavra abordagem ndo ¢é
usada em um sentido estrito e, por fluéncia do texto, tratou-se, por exemplo, da
expressdo abordagem experimental ao referir-se ao uso do livro didatico para
a realizag@o de experimentos.

As respostas eram marcadas pelos estudantes em uma escala de Likert de
quatro op¢des — ndo me atrai (0%), me atrai um pouco (33%), ¢ atrativo (67%),
¢ muito atrativo (100%) — sobre 23 itens: “Situa¢des do cotidiano (atravessar
a rua, se olhar no espelho, comprar lampadas)”, “Funcionamento de produtos
tecnolégicos (geladeira, micro-ondas, maquina fotografica)”, “Uso de matérias
de jornal e revista”, “Uso de charges e tirinhas”, “Relacdes com esportes”,
“Relagdes com a natureza e o meio ambiente”, “Exercicios mais conceituais”,
“Discussdes sobre origens e impactos de um conceito na sociedade (exemplo:
relagdo maquinas a vapor e revolucdo industrial, energia-massa ¢ bomba
atdmica)”, “Experimentos faceis de serem feitos”, “Biografias”, “Demonstracdes
de formulas”, “Rela¢des com o corpo humano e a saude”, “Relagdes com o
contexto histdrico”, “Uso de obras artisticas (letras de musica, poemas, quadros,
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filmes)”, “Atividades em grupo”, “Exercicio do ENEM”, “Pesquisas e debates”,
“Enfoque matematico”, “Evoluc@o dos conceitos cientificos”, “Exercicios de
vestibular”, “Rela¢des com a sociedade e questdes de cidadania”, “Contetido
digital na Internet associado ao livro” e “Sugestdo de links™.

Relatados esses 23 itens, entendidos como as variaveis do estudo, cabe
exemplificar como elas foram definidas para fazer parte do questiondrio. As
pesquisas citadas na fundamentago tedrica envolviam diversas abordagens,
tais como observagdo de salas de aula, entrevistas com docentes e questionarios
a discentes. Em Garcia, Garcia e Pivovar (2007), por exemplo, alguns dos sete
professores entrevistados afirmaram seu desejo para que situagoes do cotidiano
fossem um tema mais presente nas obras didaticas. Portanto, desse artigo foi
extraida, entre outras, a variavel “situagdes do cotidiano”, de modo a verificar
se tal interesse se estendia para ou ndo para outros publicos (estudantes) e se era
valida para outras localidades. O mesmo foi feito com os demais trabalhos citados.

Sugestdes de estudantes, professores, profissionais do mercado editorial e
pesquisadores que participaram dos testes-pilotos também foram incorporadas,
entendendo-se que a aplica¢do do questionario em larga escala era um momento
rico de levantamento de dados. E o caso, entre outros, da inclusio de “Relacdes
com o corpo humano e a satide”. Livros de Fisica costumam tratar do assunto
ao abordar, por exemplo, os conceitos de pressdo (relacdo com a pressdo
sanguinea), temperatura (relacdo com a febre) ou corrente elétrica (choque
como efeito fisioldgico). Assim, a partir de um interesse editorial, inseriu-se a
investigacao de se essa relacdo — que faz sentido ser mais explorada pensando-
se em uma integragdo maior das Ciéncias da Natureza — ¢ valorizada ou nao
por docentes e discentes.

Ao longo do texto, os 23 itens podem ser agrupados em categorias de modo
a fundamentar a analise. H4, por exemplo, diversos géneros textuais elencados
(“Uso de matérias de jornal e revista”; “Charges e tirinhas”, “Obras artisticas”,
incluindo os hipertextos digitais “Contetido digital na internet associado ao livro”
e “Sugestdo de links”). Ha itens relativos a formas de abordagens; outros que
tratam de tipos de atividades (“Exercicio do ENEM”, “Exercicios de vestibular”,
“Exercicios mais conceituais”, “Atividades em grupo” e “Pesquisas e debates”).
Ha, também, itens relativos a diferentes abordagens pedagdgicas: cotidiano a
partir de “Situagdes do cotidiano”; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) a
partir de “Discussdes sobre origens e impactos de um conceito na sociedade”
e “Relagdes com a sociedade e questdes de cidadania”; Historia a partir de
“Biografias”, “Evolugdo dos conceitos cientificos” e “Relagdes com o contexto
histérico” e assim por diante.

2 O questionario completo esta disponivel em http://encurtador.com.br/IFGY7.
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Ressalta-se, contudo, que ndo estao sendo avaliadas diretamente as possiveis
abordagens, mas apenas o interesse por elementos que podem fazer parte delas,
em um processo de ensino/aprendizagem guiado pelo professor que extrapola
do escopo do livro e, ainda mais, do instrumento de pesquisa, que investiga tao
somente os interesses dos estudantes sobre elementos do livro didatico.

Comentados os itens integrantes do questionario, passa-se aos estratos
de pesquisa. As respostas dadas sdo comparadas entre si de acordo com os seis
estratos: sexo, idade (abaixo ou acima da mediana, de 16 anos), uso ou nao
do livro didatico fora das atividades escolares, estudante da rede publica ou
privada, regido do Brasil e municipio (capital ou ndo) onde estuda. As tabelas
abaixo mostram a divisdo dos respondentes em cada estrato. Como comentado,
ha proporcdes que diferem da propor¢do do Censo Escolar de 2010, como o
baixo nimero de respostas da regido Norte e da rede publica de ensino. Isso se
deveu a diferentes taxas de resposta entre os estratos, o que pode ter ocorrido,
para além de flutuagdes aleatorias, por conta da dificuldade de acesso a internet
de alguns segmentos. O quanto isso enfraquece ou ndo a representatividade da
amostra ¢ uma questdo a ser verificada na compara¢do com outros trabalhos
similares de larga escala.

TABELAS 1 — COMPOSICAO DOS ESTRATOS DA PESQUISA

Sexo Idade Municipio

Masculino 43% Até 16 anos 39% Capital 45%

Feminino 57% Com 16 anos ou mais  61% Nao capital 55%

Regido Rede de ensino Us‘a‘o livro fora das
atividades escolares

Sul 20% Publica 52% Sim 34%

Sudeste 44% Particular 48% Nao 66%

Centro-Oeste 8%

Nordeste 23%

Norte 5%

FONTE: elaborada pelo autor e bolsistas.

Além de critérios gerais, como o etario e regional, um dos estratos de
pesquisa diz respeito ao uso do livro didatico fora das atividades escolares.
Isto ¢, nos casos em que os estudantes fazem uso do livro para uma atividade
ndo demandada e nem relacionada com a escola. Caso usassem o livro didatico
para além das atividades escolares requisitadas, os estudantes deviam responder
a uma pergunta de resposta aberta para esclarecer em quais situagdes faziam
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uso do livro. As respostas abertas foram categorizadas, e cerca de um terco dos
estudantes usa o livro fora das atividades escolares e, entre eles, 53% o fazem
por curiosidade, interesse ou passatempo. 26% o fazem para aprender mais ou
se adiantar no contetdo.

Para a inferéncia estatistica, o nivel de significancia utilizado nos testes foi
de 5%. Para o ranqueamento das respostas e a comparagao entre as subdivisdes
dos estratos foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis € Mann-Whitney. A
opcao por estes testes ndo paramétricos se dd por ndo haver respostas em um
intervalo de valores continuos, pois o respondente apenas escolhia entre as opgdes
fornecidas de percentual. Assim, apesar de grande quantidade de respostas, ndo
foi satisfeito o critério de gaussianeidade para aplicacdo de testes paramétricos
(MOOD, GRAYBILL; BOES, 1974; SIEGEL; CASTELLAN, 2006). Todos
os célculos foram realizados no software Minitab 14.

Como estudo exploratério, esta investigagdo procurou contribuir com
possiveis questdes e ensaiar hipoteses explicativas iniciais, mas ainda de carater
muito preliminar, a ser trabalhadas em futuras pesquisas. Afinal, entende-se
que a riqueza de um estudo exploratério estd justamente em sua capacidade de
gerar uma série de perguntas e hipoteses para o campo de pesquisa a partir da
descricao ampla do cenario em que se encontra o objeto de estudo.

Resultados e discussoes

Temas e usos de interesse — resultado geral

As respostas dos estudantes permitem organizar a ordem de interesse de
certos temas para o livro didatico de Fisica. A Figura 1, a seguir, mostra essa
hierarquia nas respostas, com os valores correspondendo a média das respostas
dadas para o interesse dos alunos, na escala em que 0% significa nenhum
interesse, e 100%, total interesse.

Nao ha nenhum quesito com elevada importancia (acima de 70%) e apenas
um, as biografias, com interesse abaixo de 50%. Ademais, ha um interesse
moderadamente alto pelos itens elencados.

Fazendo uso do teste de Mann-Whitney para hierarquizar as respostas, ¢
possivel identificar diferengas estatisticamente significativas entre elas. Essas
diferencas estio representadas no grafico pelo uso de diferentes cores. Assim,
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cores iguais das barras indicam agrupamentos em que as respostas estdo em
empate técnico, sem poder se afirmar que sdo estatisticamente diferentes.
Por exemplo, o item “Exercicios de vestibular” (69,4%), em cor azul clara, ¢
estatisticamente diferente do item “Demonstracdo de formulas™ (63,8%), que
ndo contém a cor azul clara (p-value = 0,0340). Mas o item “Exercicios de
vestibular” esta tecnicamente empatado com o item “Experimentos simples”
(67,1%) (p-value = 0,4955), por isso ambos contém a cor azul clara. Do mesmo
modo, o interesse pelas “Atividades em grupo” (51,0%) ¢ estatisticamente
diferente ao interesse por “Biografias” (39,1%) (p-value = 0,0000), por isso,
eles tém cores diferentes. “Atividades em grupo” também ¢ significativamente
diferente do interesse por “Tirinhas e charges” (59,9%) (p-value = 0,0014),
por isso, eles ndo t€m cores coincidentes no grafico. Mas ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre “Atividades em grupo” e os demais itens de
cor marrom, como “Contexto historico da Ciéncia” (52,5%) (p-value =0,5852).

Como evidencia o uso das cores na tentativa de agrupar os quesitos,
ha varios casos de igualdade estatistica, principalmente em razdo da alta
concentragdo dos quesitos na faixa de interesse de 50% a 70%, o que provoca
algumas sobreposi¢des dos grupos. Contudo, o teste de hipotese de Mann-
Whitney oferece elementos para uma proposta de analise dos dados a partir
de quatro agrupamentos de interesse, ainda que possam haver alguns casos
de diferencas ndo significativas entre eles. Sao eles: o conjunto de mais alto
interesse, dos exercicios de vestibular a experimentos simples (valoragdo acima
de 65%), que ndo contém itens de cor amarela; um segundo grupo de relacdes
com o corpo humano e a satide ao uso de tirinhas e charges (entre 64% e 60%
de importancia), com todos os itens significativamente iguais de cor amarela;
um terceiro grupo que abrange de contetido digital a atividades em grupo (entre
59% e 50%), com todos os itens iguais de cor marrom e, por fim, no mais baixo
nivel de interesse, o item Biografias, com relevancia de 39%.
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FIGURA 1 - TEMAS E USOS DE INTERESSE DOS ESTUDANTES EM ORDEM
DECRESCENTE

FONTE: elaborada pelo autor e bolsistas.

No primeiro grupo, ha os exercicios voltados para a admissdo no ensino
superior, seja via vestibular (69,4%) ou ENEM (67,8%) ¢ dois itens de interesse
relativamente alto: experimentos simples (67,1%) e o funcionamento de
produtos tecnologicos (67,8%), tais como geladeiras, fornos de micro-ondas
e maquinas fotograficas. Esses dois temas remetem, aparentemente, ao desejo
dos estudantes pela relagdo dos contetidos fisicos com vivéncias concretas
experimentais ou do cotidiano, caso dos produtos tecnoldgicos. Pelas respostas
dos estudantes, para além dos exercicios visando o acesso ao Ensino Superior,
sdo essas as duas das melhores formas de atrair o interesse deles para a Fisica,
0 que pode ser aproveitado tanto pelos professores quanto pelos autores e
editores de materiais didaticos.

Professores ja haviam destacado o efeito positivo de experimentos nos
trabalhos de Carneiro, Santos ¢ Mol (2005), Garcia (2009) ¢ Garcia, Garcia e
Pivovar (2007). No entanto, em Dias da Silva e Portela (2018) houve uma baixa
valorizagdo dos experimentos por parte dos estudantes de Paranagua/PR, ainda
que esse possa ser um efeito localizado ndo expansivel para todo o territdrio
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nacional. O vestibular ter muito apelo no interesse discente ¢ parte do senso
comum, mas também tem respaldo em levantamentos cientificos anteriores
(DIAS DA SILVA; PORTELA, 2018).

O segundo grupo de interesse também concentra temas passiveis de
contextualizacdo, como satide e corpo humano (63,9%); impactos e interrelacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (63,7%); natureza e meio ambiente
(63,5%); mudancas histéricas dos conceitos fisicos (61,0%); e situacdes do
cotidiano (60,9%). Ao menos preliminarmente, pode-se supor que a énfase
na contextualizag¢@o presente nos documentos oficiais e nas pesquisas da area
de ensino e educacdo encontra ressondncia nos anseios discentes. Para os
professores com mais tempo de sala aula investigados por Garcia (2009) e
Garcia, Garcia e Pivovar (2007), a presenca de situagdes cotidianas no livro
didatico de fato era um anseio para despertar o interesse dos estudantes, assim
como a discussdo do processo de constru¢ao dos conhecimentos cientificos e o
enfoque mais conceitual. Também no contexto internacional, os exemplos do
cotidiano estdo entre os aspectos mais valorizados pelos estudantes (DAKE,
2007). Tal resultado, entretanto, difere do encontrado por Dias da Silva e Portela
(2018), em que a abordagem do cotidiano foi pouco valorizada pelos discentes.
Talvez essa seja uma caracteristica dos estudantes das escolas de Paranagua
pesquisadas pelas autoras, mas também pode indicar falhas na amostragem da
presente pesquisa caso mais pesquisas, em diferentes locais, também apresentem
o cotidiano como pouco valorizado pelos estudantes.

A presenga dos exercicios conceituais (60,1%) nesse segundo grupo de
interesse se alinha com uma abordagem de fisica mais préxima do cotidiano,
discussoes do campo CTS e tratamento histérico dos conhecimentos cientificos,
embora também possa indicar uma filiacdo ao ENEM e aos vestibulares que
optaram por uma linha mais conceitual. Destaca-se, ainda, a vontade dos
estudantes pela demonstragdo de férmulas (63,8%), o que pode indicar certa
aversao a apresentacdo tradicional dos modelos matematicos como prontos
e definitivos, preferindo-se a explicitacdo dos passos que originaram as
formulas. Claro que esse item também pode remeter a um desejo por maior
matematiza¢do do contetido fisico, ao se focar na manipulacido algébrica
de equacdes, na contramio do argumentado anteriormente sobre o desejo
estudantil de reconhecer e a aplicar os conhecimentos fisicos de modo mais
conceitual no cotidiano. Contudo, essa matematizacdo pura e simples nio
parece ser o caso, visto que o enfoque matematico — item pertencente ao
terceiro grupo com valoragdo de 54,9% — tem interesse significativamente
menor do que a demonstracdo de féormula. Além disso, os outros quesitos
desse segundo conjunto parecem apontar mais no sentido de uma curiosidade e
compreensao ampla da realidade e do conhecimento cientifico do que uma visao
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puramente matematica. Nessa proposta de interpretacdo, trata-se, portanto, de
uma vontade de se conhecer de onde e como surgem os modelos matematicos,
inclusive relacionando-os com o cotidiano, os produtos tecnologicos, o corpo
humano, etc. — e ndo manipuléd-los apenas como um fim em si mesmo. Caso
seja de fato esse o entendimento dos estudantes, ele estard em consonancia
com o argumentado pelos professores na investigagdo de Carneiro, Santos e
Mol (2005), que veem como positiva a diversidade de temas do cotidiano nas
obras didaticas, e também com a argumentagdo de Wuo (2002) de materiais
que propiciem uma aprendizagem mais criativa.

Fechando o segundo grupo, ha quesitos que dizem respeito a géneros
textuais: as sugestdes de links (60%) e o uso de tirinhas e charges (60%). No
primeiro caso, uma hipdtese que pode ser investigada com maior profundidade
¢ quanto ao aprofundamento ou expansdo do material para além das paginas
do livro, fazendo uso de uma tecnologia digital de comunicacdo tipicamente
associada as novas geragdes. Tal interesse nao foi verificado como importante
por Dake (2007) e Nogova (2011) no cendrio internacional, mas pode tanto
representar uma preferéncia nacional, como também indicar uma mudancga dos
tempos, visto que os trabalhos citados trabalharam com dados levantados cerca
de cinco anos antes aos da presente pesquisa.

O uso de tirinhas e charges — imagens capazes de dizer muito com
poucas palavras — pode apontar para a preferéncia de linguagem desejada pelos
estudantes, que lembra a linguagem e os memes das redes sociais. Contribuindo
para essa reflexdo, as pesquisas nacionais de Megid Neto e Fracalanza (2003),
Mello (2013) e Dias da Silva e Portela (2018) indicam uma preferéncia dos alunos
e docentes brasileiros por uma mais linguagem direta, clara e concisa, por vezes
ligada as imagens. Todavia, as tirinhas e charges ndo necessariamente sdo claras
e diretas, embora sejam concisas. Muitas vezes, elas fazem uso de metaforas e
exigem conhecimentos prévios que ndo tornam a linguagem tao clara e direta
assim para quem ndo tem o poder analitico e o conhecimento prévio necessario
para lé-las. Mas o que emerge dessa preferéncia alegada pelos estudantes € uma
linguagem multimodal, na qual o hipertexto, a imagem e o texto escrito tipico
sd0 géneros presentes.

O terceiro grupo, de relevancia moderada, engloba menos temas passiveis
de contextualizagdo que os anteriores, inclusive demonstrando um menor
interesse por esportes (56,5%), em contraste com o esteredtipo brasileiro
de valorizar esse tema. Também contrastando com expectativas comuns, 0
contetdo digital ndo ¢ tdo valorizado (57,9%), aparecendo apenas nesse terceiro
agrupamento de importancia. Ainda nesse conjunto estao alguns possiveis focos
para as atividades, como o enfoque matematico (54,9%), as pesquisas e 0s
debates (54,1%) e os trabalhos em grupo (51,0%) — todos menos valorizados que
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os exercicios conceituais (60,1%) e muito menos que os de vestibular (69,4%)
e ENEM (67,8%). Embora pesquisas, debates e atividades em grupo sejam
incentivados pelas investigacdes da area em busca de um ensino mais coletivo
e reflexivo, inclusive pela capacidade de colocar os estudantes em posi¢des mais
ativas e desenvolver capacidades diversas do dominio de conteudos puramente
conceituais, os alunos ndo demonstram grande interesse na perspectiva
procedimental, atitudinal e socioafetiva possibilitada por essas atividades.

Nesse grupo de menor relevancia, também aparecem mais algumas formas
de género textual: o uso de obras artisticas (56,5%) — como letras de musica,
poemas, quadros e filmes — e as noticias de jornais e revistas (53,3%), indicando
que talvez a variagdo de géneros textuais em um livro didatico ndo seja uma
prioridade para os discentes. Inclusive, esse resultado difere da opinido dos
professores, investigada por Carneiro, Santos e Mdl (2005), que apontava, a
partir do relato dos docentes, para um suposto interesse dos alunos por livros
didaticos que se aproximassem de revistas, embora os respondentes pudessem
estar se referindo ao formato e ao design de uma revista, nao a sua linguagem
e conteudo. Contudo, além dos publicos diferentes, também ¢é necessario
salvaguardar possiveis diferencas temporais, de cerca de 10 anos, entre os
estudos. Mais uma consideracdo ¢ que a pesquisa de Carneiro, Santos e Mol
(2005) foi realizada com professores, € nem sempre o que os respondentes
relatam corresponde ao que efetivamente fazem e valorizam, e o levantamento
de dados ¢ ainda mais indireto quando se referem a outro publico (no caso,
docentes se referindo a estudantes).

Outro complicador desse resultado de interesse sobre obras artisticas e
noticias de midia impressa € que as questdes do ENEM e muitos vestibulares
se utilizam fartamente desses textos, e ambos, ENEM e vestibulares, estio
entre as prioridades dos estudantes quanto aos livros didaticos (interesse em
torno de 70%), ao contrario desses géneros textuais (interesse em torno de
55%). Isso pode ensejar o argumento de que os resultados da pesquisa revelam
indicativos indiretos sobre como os livros didaticos vém sendo utilizados em
sala de aula (manifestados nos “interesses” dos estudantes). Ao serem usados
como repositorios de exercicios, com especial destaque para os provenientes
do ENEM e de vestibulares, torna-se esse o maior interesse dos estudantes. A
partir dessa forma de inser¢@o do livro na cultura escolar, pode-se argumentar
que esse € o0 motivo de os estudantes ndo valorizarem da mesma maneira o uso
de obras artisticas e noticias midiaticas fora dos exercicios, ainda que os géneros
textuais sejam subsidios para a realizacdo futura dessas questdes.

Por fim, mas ainda no mesmo grupo, questdes relacionadas com a
cidadania (54,5%) elementos de uma visdo mais externalista da histéria da
ciéncia, discutindo o contexto de surgimento das teorias cientificas (52,5%),
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também ndo estdo entre as prioridades dos alunos. Nessa divisao de abordagem
internalista e externalista da historia da ciéncia, considerou-se que a evolucao
dos conceitos e o contexto histérico da Ciéncia comporiam elementos de
uma visdo mais externalista, enquanto as biografias tratariam de elementos
de uma visdo mais internalista da historia. Entre professores, a abordagem
CTS e o tema do contexto historico também ¢é controverso (CARNEIRO;
SANTOS; MOL, 2005). Todavia, a relevancia de elementos relacionados
com a historia externalista ainda ¢ significativamente superior aos elementos
da visdo internalista, visto que as biografias tém apenas 39,1% de interesse,
sendo sensivelmente menos valorizadas pelos estudantes do que qualquer
outro item pesquisado do livro didatico.

Temas do livro didatico — diferenc¢as nos subgrupos

Nao houve andlise de subgrupos de respostas acerca de temas do livro
de Fisica em nenhuma das bibliografias pesquisadas, exceto em Mello (2013).
A pesquisadora investigou diferengas entre estudantes de escolas publicas
e privadas, mas, para além desse caso, as discussOes aqui apresentadas sdo
possivelmente inéditas no campo de pesquisa.

Entre os seis estratos investigados — sexo, idade, rede de ensino, regido
do pais, municipio e uso do livro fora das atividades escolares —, apenas a
regido ndo apresentou nenhum caso estatisticamente significativo entre os 23
temas pesquisados. As diferencas constatadas nos demais subgrupos serdo
explicitadas, contudo, ndo foram muitos os casos significativos, indicando certa
homogeneidade no interesse pelos livros didaticos de Fisica.

a. Sexo — Houve diferenca estatistica em cinco casos: “Funcionamento de
produtos tecnologicos”, “Discussdes sobre origens e impactos de um conceito na
sociedade”, “Uso de obras artisticas”, “Enfoque matematico”, e “Evolucao dos
conceitos cientificos”. Com excecdo das obras de arte, todos os outros elementos
citados foram avaliados como mais interessantes por parte de estudantes do sexo
masculino, como mostra a Figura 2.
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FIGURA 2 — DIFERENCAS DE TEMAS E USOS DE INTERESSE DE ACORDO
COM O SEXO DOS ESTUDANTES

. . . 0,
Evolugao dos conceitos cientificos | N e 7

51%

Enfoque matemético = 60%
. . 64%
Funcionamento de produtos tecnologicos 739
Discussdes sobre origens e impactos de um conceito _60%
na sociedade 69%
Uso de obras artisticas (letras de musica, poemas, 60%
quadros, filmes...) 52%

®Feminino ®Masculino

FONTE: elaborada pelo autor e bolsistas.

Analises em relag@o ao sexo necessitam de muito cuidado e experiéncia
para ndo ser reduzidas a estere6tipos prejudiciais, também, ao proprio campo
de investigacdo cientifica. Portanto, para se compreender os motivos dos
resultados encontrados, sdo fundamentais novas e aprofundadas pesquisas
atentas as discussoes atuais dos estudos de sexo e género. A hegemonia de
uma representacdo de uma ciéncia masculina, branca e europeia poderia estar
relacionada com isso. Por ora, ha apenas a indicagdo da preferéncia masculina
pelo tema da tecnologia e por abordagens que levem em conta uma maior
matematizagdo, mas também elementos da historia da ciéncia. Considerando-se
também os resultados de Artuso et al. (2019), em que se identificou que muitas
imagens, conteudo digital e resumos e esquemas foram mais relevantes para
as alunas, a preferéncia maior delas pelo uso de letras de musica, poemas,
pinturas, esculturas, etc. pode indicar que as estudantes estdo mais interessadas
em uma obra com mais variagdes visuais, com texto mais dindmico e imagético.
Aparentemente hd uma divisao na preferéncia de linguagem, mais matematizada
para estudantes do sexo masculino e mais multimodal para as estudantes do
sexo feminino. Novamente, sdo apenas inferéncias iniciais que precisam ser
aprofundadas em novas e especificas investigagdes.

b. Idade — Foram sete os casos de diferenca estatistica: “Uso de matérias
de jornal e revista”, “Relagdes com a natureza e 0 meio ambiente”, “Discussdes
sobre origens e impactos de um conceito na sociedade “, “Relagdes com
o contexto historico”, “Atividades em grupo”, “Enfoque matematico”, e
“Exercicios de vestibular”. Exceto no quesito das atividades em grupo, todos
os demais itens foram mais valorizados pela metade mais velha de estudantes
respondentes, com idade igual ou superior a 16. A Figura 3 indica esses casos
que apresentaram diferengas significativas.
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FIGURA 3 — DIFERENCAS DE TEMAS E USOS DE INTERESSE DE ACORDO
COM A IDADE DOS ESTUDANTES
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FONTE: elaborada pelo autor e bolsistas.

Aceitando-se o pressuposto de que estudantes mais velhos se preocupam
mais com o ingresso no ensino superior, ¢ facil compreender o interesse
deles ser maior por exercicios de vestibular e, pensando-se nos exames mais
tradicionais, também no enfoque matematico. Por outro lado, mostram certa
atencdo a possiveis relagdes e impactos dos conceitos cientificos na sociedade
e no meio ambiente, além de valorizarem uma historia da ciéncia externalista
que discute as condi¢des e contextos de produgdo dos conhecimentos cientificos.
No entanto, essa preocupagio socioambiental pode contrastar com o fato de eles
ndo valorizarem as atividades coletivas tanto quanto os estudantes mais novos.
Entre as hipoteses para compatibilizar esses resultados, pode-se atribui-los a uma
maior maturidade social dos estudantes mais velhos, mas que, sem experiéncias
positivas com trabalhos em grupo, ndo percebem nessas atividades vantagens
pedagbgicas ou para o convivio social. Tal resultado pode, inclusive, ser usado
para se repensar as atividades coletivas de Fisica no Ensino Médio de modo a
ndo gerar a aversdo a elas com o decorrer dos anos.

c. Rede de ensino publico ou privado — Os temas e usos de interesse dos
estudantes da rede publica ou particular difere estatisticamente em apenas
trés casos: “Situacdes do cotidiano” (66% na rede privada x 57% na publica),
“Biografias” (35% na rede privada x 43% na publica), e “Evolucdo dos conceitos
cientificos” (57% na rede privada x 65% na publica).

Os exemplos dados para as situagdes do cotidiano — atravessar a rua, se
olhar no espelho, comprar ldmpadas — remetem a cobrangas tipicas do ENEM,
indicando que uma hipodtese explicativa inicial para esse resultado pode ser
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a preocupagdo com 0 acesso ao ensino superior, supostamente maior na rede
particular (MOETO; PEREIRA; MENEZES, 2017). Ja a curiosidade histérica,
ainda que com o viés internalista dos nomes famosos e suas biografias, ¢
superior entre estudantes da escola publica, resultado similar ao encontrado
por Mello (2013). O quanto isso pode estar ligado a uma vontade deles de
compreender e eventualmente alterar o lugar histérico ocupado pelos conceitos
fisicos ou por personagens de destaque € uma questdo que pesquisas de viés
mais antropologico podem ajudar a desvendar. De todo modo, o resultado
contrasta com o senso comum de maior acomodagdo dos estudantes da rede
publica diante do interesse pela Fisica.

Ao contrario de Mello (2013), que encontrou um baixo interesse por
experimentos na rede privada em comparacdo com a rede publica, a presente
pesquisa nao identificou diferenca estatisticamente significativa nesse quesito
(66% na rede privada x 68% na publica).

d. Municipio — Apenas um caso significativo foi registrado: “Experimentos
faceis de serem feitos”, que sdo mais valorizados por estudantes que ndo habitam
em capitais (72% x 60% dos estudantes de capitais). Uma possivel explicacdo
estd na infraestrutura das escolas que ndo se situam em capitais, tipicamente
os maiores centros urbanos dos estados e com as escolas mais bem equipadas.
Nessa linha de raciocinio, sem laboratdrios de qualidade nas proprias escolas,
os estudantes de fora das capitais tendem a se interessar mais por experimentos
faceis que eles proprios possam realizar.

e. Usa o livro fora das atividades escolares — Entre os subgrupos analisados,
esse ¢ 0 que mais apresenta diferencas no interesse pelo livro didatico de
Fisica, pois foram encontradas desigualdades em 12 dos 23 casos investigados,
conforme consta na Figura 4. Nao h4, entretanto, a identificagdo de um padrao
nesses quesitos. Eles tratam de géneros textuais (“Uso de matérias de jornal
e revista”), incluindo os digitais (“Contetudo digital na internet associado ao
livro” e “sugestdo de links”); abordagens historicas (“Biografias”, “Evolucao
dos conceitos cientificos” e “Relagdes com o contexto histdorico™); tipos de
atividades (“Exercicios mais conceituais” e “Pesquisas e debates”); abordagem
matematica e enfoque CTS e de cidadania. Apenas entre os temas passiveis de
contextualizacdo e exemplificagdo € que parece haver igualdade nesse estrato,
exceto pelo item “Corpo humano e saude”. Esportes, cotidiano, tecnologia
e natureza ¢ meio ambiente sdo outros exemplos de temas constantes no
questionario, mas que nao se mostraram diferentes nesse subgrupo de analise.
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FIGURA 4 — DIFERENCAS DOS INTERESSES DE ACORDO COM O USO DO
LIVRO (LD) FORA DAS ATIVIDADES ESCOLARES
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FONTE: elaborada pelo autor e bolsistas.

Os estudantes que utilizam o livro didatico fora das atividades escolares
requisitadas pelos professores — por exemplo, para aprender mais ou simplesmente
por curiosidade ou passatempo — demonstram sempre maior interesse do que
os demais discentes. Tal resultado ¢ esperado se considerarmos que aquele
subgrupo tende a ter um envolvimento com a Fisica ou uma curiosidade cientifica
superior aos demais estudantes. Todavia, chama a ateng@o que esse interesse
se volte também para o livro didatico, ndo ficando restrito a buscas em outras
midias, como jornais, revistas e livros de divulgacdo cientifica, especialmente as
acessiveis em formato digital pela Internet. Nessa linha de raciocinio, o PNLD
se mostra particularmente valioso para dar acesso gratuito a livros a um publico
que talvez tivesse dificuldade em acessé-1o de outra maneira. O PNLD pode estar
levando exemplares a casa de milhdes de brasileiros que ndo contavam com
livros em seu cotidiano e que eventualmente reconhecem nas obras aprovadas
pelo MEC uma fonte segura de informagdo e uma possibilidade de satisfazer
suas curiosidades. Desse modo, pode-se inclusive refletir sobre a ampliagdo
do programa para abarcar também obras de outra natureza com distribui¢ado
gratuita e individual, como os livros de divulgagao cientifica e paradidaticos.
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Consideracoes finais

Visando contribuir com o campo de pesquisa em livros didaticos ¢ de
Ensino de Fisica, mas também com a politica publica de avalia¢ao e distribui¢o
dos livros didaticos por meio do PNLD e com o trabalho de autores e editores de
materiais didaticos, investigou-se os temas mais valorizados pelos secundaristas
no livro didatico de Fisica. Ha, claro, limites na pesquisa, como o fato de ter
somente investigado o interesse alegado pelos estudantes. Como 0s usos ocorrem
de fato em sala de aula e como o livro didatico € (ou ndo) explorado pelo professor
ndo ¢ alvo de discussdo, e os resultados obtidos devem ser ponderados a luz
dessa limitacao.

Outra limitacdo ¢ que a avaliag@o dos livros didaticos pelos estudantes
respondentes ndo mede seus interesses de maneira neutra em relagdo aos usos
a que estdo submetidos em sua cultura e historia escolares. Como parte da
cultura escolar, artefato multifacetado e integrante do mercado, o livro didatico
ndo pode ser isolado dessas dimensdes, e nem as respostas dos estudantes ser
dissociadas delas. Logo, os interesses declarados pelos discentes devem ser
contextualizados dentro dessa logica de usos e expectativas do livro didatico
que permeiam a cultura e a economia

Em trabalho anterior (ARTUSO et al., 2019), os estudantes brasileiros
declararam ser de grande importancia os livros de Fisica despertarem seus
interesses. Entre 14 itens, tal desejo s6 era menor ao de se ter livros sem erros
conceituais e com resumos. Resultado similar também foi identificado por
Megid Neto e Fracalanza (2003), Carneiro, Santos ¢ Mol (2005), em pesquisa
com professores, e Dias da Silva e Portela (2018). Como instigar esse interesse,
no entanto, era uma lacuna em pesquisas nacionais de larga escala com a qual
a presente investigagdo procurou contribuir.

De acordo com as respostas dos discentes, ha dois grupos de temas com
maior potencial para motiva-los. O primeiro ¢ abordar o funcionamento de
produtos tecnologicos, a proposigdo de experimentos faceis de ser realizados e,
principalmente, a presenca de exercicios de vestibular e ENEM — com um nivel
de interesse proximo a 70%. Em segundo lugar, em um bloco de interesse entre
60% e 64%, estdo as relagdes da Fisica com o corpo humano e a saude, com a
natureza e o meio ambiente, com as situagdes do cotidiano (como atravessar
uma rua, se olhar no espelho ou comprar lampadas) e elementos de uma possivel
abordagem CTS que discuta origens ¢ impactos de conceitos cientificos na
sociedade, como a relagdo de maquinas a vapor e revolucdo industrial ou do
conceito de equivaléncia massa-energia e o desenvolvimento e uso de armas
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nucleares. Contudo, ndo desperta tanto interesse elementos de uma abordagem
CTS mais relacionada com o exercicio da cidadania, como discussdes politicas
relativas a produgdo de energia ou a finalidade da base de Alcantara, para citar
algumas possibilidades.

Quanto ao interesse por elementos da abordagem da Historia da Ciéncia, os
estudantes demonstram maior interesse nas transformagdes dos conceitos fisicos
com o tempo (61% de interesse), acima do interesse pelo contexto historico dos
desenvolvimentos cientificos (53%) e bastante superior as biografias (39%)),
elemento tipico de abordagens mais internalistas. Contudo, os estudantes nao
declararam tanto entusiasmo aos itens relativos a Historia da Ciéncia como aos
relativos a produtos tecnologicos ou experimentacao.

Também ndo estdo entre as prioridades dos estudantes (interesse entre
53% e 58%) as variagdes de midia e de géneros textuais apresentados no livro
didatico, como conteudo digital, uso de charges, tirinhas, letras de musica,
poemas, quadros, filmes e matérias de jornal e revista.

Tais resultados gerais apontam para algumas possiveis consequéncias
e desafios, especialmente nos ambitos académico, politico e editorial.
Academicamente, tem-se a constatacdo do interesse por uma abordagem
experimental, que ja vem sendo defendida pelos trabalhos académicos ha
pelo menos 30 anos. Também se vé surgir o interesse para o enfoque CTS,
especialmente pelo viés de produtos tecnoldgicos, que pode ser ampliado para
uma discussdo de, por exemplo, quais mudancas nas relagdes sociais e historicas
permitiram o surgimento de tais produtos tecnologicos ou foram causadas por eles
ou quais sdo os debates contemporaneos relacionados com o desenvolvimento,
uso e consumo desses produtos. Desenvolver teorias de ensino e produtos
educacionais adequados a essas abordagens ¢ um dos possiveis caminhos de
investigagdo cientifica. H4 também um desafio no que diz respeito a linguagem
das obras e ao papel da Matematica nos livros de Fisica. Em especial no uso de
teorias e no desenvolvimento de praticas didaticas sobre como balancear uma
linguagem de fécil acesso, mas também rigorosa e matematica; concisa, mas
ndo superficial; imagética, mas também verbal e capaz de despertar interesse
e atribuir sentido ao o que estudantes estdo aprendendo, aliando aplicagdes
praticas e imediatas com a necessidade de abstrag@o caracteristica da Ciéncia.

Editorialmente, tem-se o desafio de produzir em larga escala materiais
didaticos mais apropriados para o interesse estudantil, com a vantagem de
que este pouco varia geograficamente. Sinteticamente, tais materiais partiriam
de elementos possiveis de serem utilizados em abordagens experimentais e
CTS, teriam como temas de contextualizagdo os produtos tecnoldgicos, o
corpo humano, a satde, a natureza e o meio ambiente. Ainda que atendendo
a vestibulares e ao ENEM, isso pode ser feito com um enfoque em exercicios
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mais conceituais aliado a demonstragdes de formulas quando ha necessidade de
matematizagdo, aplica¢des no cotidiano e uso mais extensivo de links, charges
e tirinhas. Isso pode ser auxiliado pela incorporacdo de modo consistente
dos achados do campo cientifico nos materiais didaticos comerciais, como
exemplificado pelas trés décadas de pesquisa em experimentagdo, bem
como pela aproximagdo entre profissionais desses dois campos para futuros
desenvolvimentos tanto de trabalhos editoriais quanto cientificos.

Politicamente, uma contribuicao ¢ a de aprimorar os investimentos publicos
em materiais escolares e sua efetividade no processo pedagogico ao se levar em
conta o interesse dos estudantes. Seria o caso de se incentivar ou viabilizar, via
editais publicos, materiais de aprendizagem mais alinhados com os achados do
campo cientifico e, um exemplo concreto, € o de promover o desenvolvimento
de cadernos tematicos sobre saude, tecnologia, corpo humano e meio ambiente.
Outro ¢ dar um peso maior a quesitos relativos a abordagem experimental,
especialmente a que problematiza a concepgdo empirista-indutiva da Ciéncia,
e a abordagem CTS na avaliagdo das colegdes didaticas submetidas ao PNLD.

Entretanto, levar em conta o interesse dos estudantes ndo significa,
necessariamente, que as obras didaticas devam se guiar exclusivamente por
esses interesses. Afinal, a escola também ¢ espago de se discutir e trabalhar
esses interesses. Ou seja, as cobrangas e formas de uso do livro didatico também
podem ser debatidas e repensadas, ja que estas influenciam no que os estudantes
manifestam como interesses.

Para além desses resultados gerais, fica em aberto para o campo cientifico
— em especial os estudos de sexo e género — a investigacdo das razdes e
consequéncias de por que estudantes do sexo feminino alegam se interessar
mais por imagens, contetido digital, resumos, esquemas e obras de arte e a
preferéncia masculina se d& por produtos tecnologicos e enfoque matematico.

Outra consequéncia dos resultados encontrados entre os subgrupos da
pesquisa diz respeito ao um ter¢o de estudantes que alega usar o livro didatico
fora das atividades escolares. Para estes, ha uma valorizagao do livro fisico como
fonte de informagdo e entretenimento e a busca espontinea por mais leitura,
o que indica uma demanda reprimida por, por exemplo, obras de divulgacio
cientifica e materiais paradidaticos que pode ser explorada tanto pelo mercado
editorial como pelas politicas publicas operacionalizadas por meio de editais
de selecdo e aquisi¢do de obras como o PNLD e congéneres.

Em todas essas discussdes ndo se pode tirar do horizonte que o papel
assumido pelo livro didatico em uma escola ndo ¢ unico, ndo se da de modo
neutro e nem ¢ exclusivamente determinante do processo pedagdégico. Embora
nao se negue sua relevancia e influéncia, um livro traz consigo interesses
politicos, mercadologicos e ideoldgicos que podem trazer beneficios ou prejuizos
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para o processo pedagogico, que podem ou ndo conflitar com as politicas publicas
educacionais e as realidades locais, tendo maior ou menor potencial de influenciar
cada realidade a depender de como ¢ utilizado. Exemplificando, uma obra com
muitos experimentos abertos pode chegar a uma escola e encontrar docentes
que ndo dispoem de condi¢des materiais (tempo, equipamentos, laboratérios...),
ndo se sentem confortaveis ou ndo veem a necessidade de se trabalhar com
os estudantes tais atividades experimentais. O que demonstra também a
necessidade de investimentos em infraestrutura, formacao inicial e continuada
dos professores, além de se respeitar a autonomia docente e reconhecer a
legitimidade de acdes em outras linhas politico-pedagdgicas fundamentadas.
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