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Analisamos o funcionamento da leitura no contexto de trabalho com uma unidade sobre Luz e
outras formas de radia�c~ao eletromagn�etica, em 8as s�eries do ensino fundamental. No�c~oes como
representa�c~ao, condi�c~oes de produ�c~ao e hist�oria de leitura deram suporte �a an�alise, que permitiu,
al�em da identi�ca�c~ao de representa�c~oes sobre luz, notar no funcionamento da leitura dos textos pelos
estudantes: a rela�c~ao entre tipos de quest~oes e c�opias, a mem�oria de outros textos, as generaliza�c~oes
indesej�aveis e a possibilidade de diversas leituras para um mesmo texto.

We analyzed the reading process in the work context with a unit of teaching on light and other
forms of electromagnetic radiation in 8th grade classrooms. Notions as representation, production
conditions and reading history gave support to the analysis, that allowed, besides the identi�cation
of representations on light, to note in the reading process of the students: the relationship between
types of questions and copies, the memory of other texts, the undesirable generalizations and the
possibility of several readings for a same text.

I A leitura no contexto escolar

em aulas de f��sica

�E fato que no mundo atual ler textos escritos, in-
cluindo os relativos ao desenvolvimento cient���co e suas
aplica�c~oes, �e de grande importância para a vida de
qualquer cidad~ao. A leitura permite a diversidade de
informa�c~oes sobre assuntos variados possibilitando o
exerc��cio da vis~ao cr��tica, pois embora existam outros
meios para a obten�c~ao de informa�c~oes, o texto escrito
ainda �e o meio que mais permite a abrangência de
opini~oes e o aprofundamento em temas variados. Por
isso, ensinar a ler n~ao pode �car a cargo de um �unico
professor.

Sabemos que, apesar do n�umero j�a consider�avel de
publica�c~oes envolvendo a leitura em outras �areas, in-
cluindo o ensino da f��sica, �e comum a associa�c~ao dessa
atividade apenas �as aulas de l��ngua portuguesa. No

entanto, existem caracter��sticas pr�oprias, ou seja, es-
peci�cidade, nos textos de diferentes disciplinas, como
apontavam Leader (1981) e Silva (1981) no in��cio dos
anos oitenta.

Por outro lado, segundo id�eias bastante divulgadas
de Kuhn (1977), no ensino universit�ario a ciência �e tra-
balhada visando a forma�c~ao de futuros cientistas. Nesse
sentido, textos originais de pesquisadores, que mostram
os processos de obten�c~ao do conhecimento, n~ao s~ao uti-
lizados. Segundo esse autor, a educa�c~ao cient���ca se
caracteriza pelo uso de manuais did�aticos, com enfo-
que numa ciência acabada, apresentada na forma de
verdades irrefut�aveis. No trabalho citado, Kuhn fala,
inclusive, de \uma ades~ao profunda a umamaneira par-
ticular de ver o mundo" p.55, o que ele denomina de
dogmatismo das ciências maduras.

Os manuais did�aticos utilizados no ensino funda-
mental tamb�em apresentam basicamente apenas resul-
tados da ciência, sendo, nesse aspecto, bastante pareci-

�Apoio CNPq.
yApoios parciais do CNPq e FAPESP para trabalho de inicia�c~ao cient���ca realizado na FE-UNICAMP.
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dos com os manuais da educa�c~ao superior. Fica dif��cil,
dessa forma, acreditarmos que, se apenas eles forem
utilizados no ensino escolar, se possa contribuir signi�-
cativamente para uma leitura que ajude a criar o gosto
de ler, entre outros, textos cient���cos, mesmo ap�os o
t�ermino do per��odo escolar.

Para tal, �e necess�ario que o estudante se familiarize
com leituras que lhe permitam o acesso a informa�c~oes
que ele considere relevantes. E, associado ao interesse,
que essas leituras possam despertar, h�a ainda que se
ter em conta eventuais di�culdades relacionadas tanto
�a hist�oria anterior do estudante com outras leituras
quanto �as caracter��sticas pr�oprias de cada texto a ser
lido.

Al�em disso, ao pensarmos nos meios para obten�c~ao
de informa�c~oes relativas �a f��sica, lembramos que o
conhecimento nessa disciplina �e produzido numa lin-
guagem formal, com s��mbolos abstratos. Como con-
seq�uência, muitas vezes, os textos que visam divulg�a-la
n~ao levam em conta a di�culdade que os leitores ter~ao
para chegar aos signi�cados associados a esses s��mbolos.
E �e de se esperar que, quando a linguagem �e muito abs-
trata, o aluno iniciante tenha grande di�culdade em
dialogar com essa linguagem, uma vez que est�a acos-
tumado a se expressar e elaborar seus pensamentos em
linguagem comum.

No entanto, o fato de apresentarmos ao estudante
textos em linguagem comum n~ao garante que eles che-
guem aos signi�cados pretendidos por quem redigiu o
texto, ou por quem o prop~oe como mediador na in-
tera�c~ao escolar. Mesmo nessa linguagem, existem ca-
racter��sticas e di�culdades associadas �a leitura de textos
de natureza cient���ca, no contexto escolar, cuja conheci-
mento �e necess�ario se pretendermos provocar media�c~oes
que contribuam para a apropria�c~ao do conhecimento ci-
ent���co e a forma�c~ao do leitor.

A �nalidade deste artigo �e contribuir para esse co-
nhecimento. Vamos apresentar elementos do funciona-
mento da leitura de textos em linguagem comum, da
leitura como mediadora da produ�c~ao de signi�cados so-
bre o conhecimento da f��sica escolar trabalhada em au-
las de 8a s�erie do ensino fundamental, no estudo de uma
unidade sobre o tema Luz e outras formas de radia�c~ao

eletromagn�etica.

A elabora�c~ao da unidade teve como um dos objeti-
vos contribuir para a forma�c~ao de leitores que n~ao se
restringissem aos textos usualmente cobrados na escola.
Com esse prop�osito, ela foi constitu��da com atividades
de v�arios tipos - leituras, pr�aticas, assistência de v��deos,
etc. - tendo em vista que, ensaios anteriores com estu-
dantes da mesma faixa et�aria, haviam mostrado que, a
diversi�ca�c~ao de atividades facilitava as media�c~oes pe-
dag�ogicas em sala de aula.

A focaliza�c~ao dos aspectos que vamos apresentar,
relativos ao funcionamento da leitura dos textos pelos
estudantes, teve como base a an�alise da produ�c~ao es-
crita por eles no contexto da aplica�c~ao dessa unidade.

II Hist�orias de leitura, formas

de cobran�ca e tipos de texto

Como s~ao constru��dos os signi�cados na leitura de um
texto?

Com base em Orlandi (1984 e 1988) entendemos a
leitura como produ�c~ao de sentidos. Segundo essa au-
tora, toda leitura tem sua hist�oria (em�epocas diferentes
lemos de formas diversas ummesmo texto) e todo leitor
tem sua hist�oria de leitura (as leituras j�a feitas determi-
nam o n��vel de compreens~ao do leitor durante a leitura
de um texto). Com esse entendimento, conclu��mos pela
necessidade de, no ensino escolar, contribuirmos para a
constru�c~ao da hist�oria de leitura dos estudantes, esta-
belecendo rela�c~oes intertextuais e resgatando a hist�oria
dos sentidos do texto.

Na constru�c~ao dessa hist�oria, os tipos de cobran�cas
referentes �a leitura de um texto s~ao fundamentais. Con-
forme Almeida & Ricon (1993), a leitura de tipos dife-
renciados de textos n~ao deve ocorrer como:

(...) rotina semelhante ao trabalho usual

com manuais did�aticos. Na contram~ao

do incentivo a leituras relativas �a ciência,
encontram-se: o destaque e valoriza�c~ao ape-

nas de algumas das informa�c~oes contidas num

texto sem se considerar as interpreta�c~oes do es-
tudante, as avalia�c~oes calcadas na memoriza�c~ao

de informa�c~oes obtidas da leitura e, principal-

mente, a expectativa de resultados imediatos.

p. 13.

Dependendo de como trabalhamos no ensino do co-
nhecimento de f��sica, mesmo com textos que fogem ao
livro did�atico, podemos aumentar a avers~ao provocada
pelas \leituras obrigat�orias". Com isso, poder�a haver
um decr�escimo no gosto por qualquer leitura, e po-
demos, inclusive, contribuir para o desinteresse pela
ciência.

Por outro lado, partimos do pressuposto que,
mesmo no ensino fundamental, pode ser valorizada a
leitura de textos originais de cientistas, e de textos de
divulga�c~ao cient���ca. Alguns destes �ultimos s~ao muito
bem escritos e tratam a f��sica com bastante profundi-
dade, apresentando-a numa linguagem o mais pr�oximo
poss��vel da comum. Al�em disso, podem ser encontra-
dos sobre assuntos variados, envolvendo partes da pro-
grama�c~ao dos curr��culos escolares e outros temas, comu-
mente de grande interesse para os alunos, como energia
nuclear, laser, etc., ou seja, assuntos ligados �a ciência
deste s�eculo e �as tecnologias atuais, propiciando acesso
�a cultura cient���ca e a informa�c~oes relevantes para a
vida do indiv��duo dentro e fora do ambiente escolar1.

1Sobre o funcionamento de textos alternativos aos do livro did�atico ver: Ricon e Almeida ( 1991); Almeida e Ricon (1993); Sal�em e
Kawamura (1996) e Almeida (1998).
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III A unidade Luz e outras

formas de radia�c~ao eletro-

magn�etica

As informa�c~oes aqui discutidas foram obtidas na
aplica�c~ao de uma unidade com 13 aulas sobre o tema
Luz e outras formas de radia�c~ao eletromagn�etica2. Na
origem da proposta dessa unidade localizamos a valo-
riza�c~ao do trabalho com conte�udos de f��sica mais atu-
ais do que os que usualmente s~ao tratados na escola,
e tamb�em a preocupa�c~ao em selecionar conte�udos ad-
mitidos como relevantes para os estudantes, entre ou-
tros motivos, por darem origem a desenvolvimentos tec-
nol�ogicos e dispositivos que fazem parte do mundo em
que eles vivem.

Al�em disso, foi pensado que esses conte�udos deve-
riam oferecer uma vis~ao global do tema trabalhado, res-
saltando a coexistência e relacionamento dos fenômenos
em estudo, para poss��vel aprofundamento posterior.
Essa vis~ao teve como base metodol�ogica uma con-
cep�c~ao de conex~ao, que pode ser encontrada em Le-
febvre (1979) quando esse autor a�rma que:

Nada �e isolado. Isolar um fato, um
fenômeno, e depois conserv�a-lo pelo entendi-

mento nesse isolamento, �e priv�a-lo de sentido,

de explica�c~ao e de conte�udo. p.238

Finalmente, na unidade procurou-se tratar alguns
dos sub-temas selecionados para estudo de modo mul-
tidisciplinar, na tentativa de um relacionamento entre
a abordagem de aspectos cient���cos, tecnol�ogicos e so-
ciais.

O Anexo I cont�em os conte�udos b�asicos, os objeti-
vos das aulas e as principais atividades do professor ao
ministr�a-las, e o Anexo II mostra os principais recursos
pedag�ogicos: para atividades pr�aticas, textos utilizados
na escola e sugeridos para leitura do professor e even-
tual sugest~ao aos estudantes, al�em de exempli�car uma
avalia�c~ao �nal.

Na leitura desses anexos podemos notar que, na pro-
posta que constituiu a unidade, se atingidos os objeti-
vos atrav�es do trabalho com os conte�udos propostos,
pode-se subentender a contribui�c~ao para conhecimen-
tos, e tamb�em para atitudes e habilidades dos estudan-
tes, bem como o incremento tanto de suas percep�c~oes,
quanto da racionalidade cient���ca.

As aulas foram sendo organizadas �a medida que as
anteriores iam sendo ministradas e passando por uma
primeira an�alise. A organiza�c~ao das aulas e a an�alise
foram realizadas juntamente com a professora que as
ministrou no ensino fundamental. E, embora a unidade
tenha sido trabalhada em v�arias situa�c~oes, com diferen-
tes n��veis de estudantes, referimo-nos aqui ao trabalho
com sete classes (cerca de 300 alunos) da 8a. s�erie do

ensino fundamental, quatro classes num ano e três no
ano seguinte.

Como a�rmamos anteriormente, o foco da nossa des-
cri�c~ao ser�a a leitura dos textos. Estes foram trabalha-
dos de formas diversas: leituras individuais, em grupo,
leitura pela professora ou leituras individuais pelos alu-
nos, em voz alta para a classe, seguidas de explica�c~oes
por parte da professora. A cada atividade dessa na-
tureza eram formuladas quest~oes por escrito e, assim,
uma vasta quantidade de respostas desses estudantes
foi coletada. Essas respostas foram de grande utilidade
para a prepara�c~ao sucessiva das aulas.

Posteriormente, �zemos uma an�alise mais detalhada
do material, detendo-nos em cada resposta, e tamb�em
determinando a freq�uência das respostas mais comuns3,
a �m de veri�carmos o funcionamento dos textos sele-
cionados nas condi�c~oes descritas. Essa an�alise foi pen-
sada com a �nalidade de compormos um quadro con�-
gurativo da leitura dos textos propostos.

Nesta exposi�c~ao vamos evidenciar, alguns aspectos
da leitura, de maneira qualitativa, sem nos prender-
mos ao n�umero de respostas de um dado tipo forneci-
das pelos estudantes. Depois de comentarmos algumas
representa�c~oes, sobre luz, dos alunos que participaram
do estudo, vamos nos referir a elementos propriamente
do funcionamento dos textos nas condi�c~oes da proposta
descrita.

IV Algumas Representa�c~oes

A leitura de Santos (1991), no estudo em que inter-
preta a obra de Gaston Bachelard com intuito pe-
dag�ogico, evidencia a importância do conhecimento das
concep�c~oes alternativas dos estudantes, explicitando
que as \id�eias cient���cas" dos alunos, as quais nem
sempre correspondem �as aceitas pela comunidade ci-
ent���ca, n~ao dizem respeito a imperfei�c~oes ou trope�cos
lament�aveis, mas sim, �a pr�opria forma de constitui�c~ao
e de progresso do saber cient���co. O erro n~ao deve ser
visto como algo negativo, pois n~ao h�a verdades iniciais.
A verdade resulta de uma rejei�c~ao sucessiva de erros.

A importância atribu��da aos erros por Bachelard faz
com que notemos que, na pedagogia, e, principalmente,
na educa�c~ao cient���ca, um \erro" n~ao deve passar des-
percebido pelo professor. As concep�c~oes alternativas,
as quais dizem respeito �as id�eias que fazemos sobre o
funcionamento e natureza das coisas que nos cercam,
ou seja, como entendemos os mesmos fenômenos com
os quais a ciência trabalha, ainda que n~ao estejam em
comunh~ao com o conhecimento cient���co, s~ao o ponto
de partida para se chegar a rupturas que nos fazem ver
o mundo de modo semelhante �a vis~ao dos cientistas.

2As aulas foram organizadas como parte de dois projetos que tiveram apoio do CNPq: \Media�c~ao do conte�udo f��sico: rela�c~oes entre
o funcionamento de textos e representa�c~oes do professor" e \Linguagem comum e linguagem formal no ensino do conhecimento f��sico",
com coordena�c~ao de Maria Jos�e P. M. de Almeida, e, na organiza�c~ao, contaram com a participa�c~aoda professora Sandra F�atima Carrara,
licenciada em f��sica, que as ministrou em 7 classes de 8a. s�erie do ensino fundamental, numa escola particular na cidade de Campinas.

3An�alise realizada no programa de inicia�c~ao cient���ca de Erika Regina Mozena.
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Sem a pretens~ao de pesquisar as concep�c~oes alter-
nativas de cada estudante com respeito �a luz, mas vi-
sando obter algumas representa�c~oes do conjunto de alu-
nos deste estudo, no question�ario inicial foi feita a se-
guinte solicita�c~ao:

Você j�a leu alguma coisa sobre luz? O quê?

Mesmo que n~ao tenha lido, tente descrever para

algu�em que \vive em um mundo sem luz" o que
�e a luz.4

Pudemos notar que grande parte dos alunos n~ao che-
garam a imaginar um mundo sem luz. Ao inv�es disso,
supuseram uma pessoa cega, de forma expl��cita \Eu
acho que essa pessoa que vive num mundo sem luz deve
ser como uma pessoa cega.", ou, mesmo implicitamente,
como na fala \(...) você n~ao tem conhecimento das co-
res, da claridade, você s�o conhece as coisas pelo tato e
olfato (...)".

Ou, ainda:

Se houvesse luz no seu mundo, você poderia

ver no espelho, daria para você saber a cara de

cada um da sua fam��lia, você veria as plantas e

os animais sobrevivendo (...)

Outros estudantes, no entanto, evidenciaram em
suas respostas n~ao apenas compreens~ao da situa�c~ao pro-
posta, como manifestaram formas diferentes de respon-
der. Dois deles criaram est�orias, cuja reprodu�c~ao par-
cial fazemos aqui para ilustrar a varia�c~ao de respostas
apresentadas diante do desa�o que foi colocado aos alu-
nos. Um deles escreveu:

Outro dia, estava pescando feliz e contente,

quando �sguei alguma coisa, mas a coisa era

t~ao forte que me puxou para o fundo do rio.
Fui descendo at�e que tudo �cou escuro e um

peixe cego me prendeu e disse: (...)

No di�alogo que estabelece com o peixe, o estudante
manifesta suas representa�c~oes sobre a luz. Para ilus-
tramos: \- Você traz luz, digo você pode peg�a-la?",
pergunta o peixe e ele responde da seguinte maneira:
\N~ao, mas h�a objetos que trazem luz.", referindo-se a
uma lanterna.

Um outro estudante usando tamb�em o gênero
est�oria explicitou um lugar sem luz:

Sim~ao era um garoto que vivia no fundo da

caverna. Certo dia eu estava fazendo uma ex-

pedi�c~ao na caverna e encontrei Sim~ao. Fiquei

intrigado e perguntei como ele vivia sem luz.
Ele me respondeu que n~ao conhecia essa pala-

vra.

E acrescentou, lembrando da fotoss��ntese, possivel-
mente por tê-la estudado em s�eries anteriores:

Expliquei a ele que luz �e uma coisa maravi-
lhosa, um tipo de claridade que faz a vida dos

homens, animais, plantas, etc., se tornar mara-

vilhosa a ponto de deix�a-la muito interessante e

fazendo a vida. Essa luz faz a fotoss��ntese que
�e a vida em outras palavras. Sim~ao voltou �a

superf��cie e conheceu a luz, e ele concluiu que

�e a fonte da vida.

Foram comuns nas respostas dos estudantes as
cita�c~oes da fotoss��ntese, o que nos faz lembrar que as
\id�eias primeiras", que a quest~ao cujas respostas est~ao
sendo relatadas proporcionou, n~ao podem ser conside-
radas independente do ensino escolarizado. Muitas de-
las certamente se relacionam com media�c~oes escolares
e com leituras anteriormente realizadas.

Por outro lado, sabemos de in�umeros estudos ante-
riores em concep�c~oes alternativas, que muitas das res-
postas em desacordo com o que diz a f��sica atual, s~ao
id�eias comuns a grande n�umero de estudantes, incluindo
inclusive diferentes faixas et�arias.

Estudos em mudan�ca conceitual tamb�em mostra-
ram o quanto �e dif��cil mudar essas id�eias de maneira
consistente, ou seja, de forma que os estudantes pas-
sem a utilizar os conceitos cient���cos em diferentes si-
tua�c~oes. Outros estudos apontam a possibilidade de
coexistência das id�eias cient���cas e n~ao cient���cas no
mesmo indiv��duo, em situa�c~oes diferentes. Mortimer
(1995) a partir da no�c~ao de per�l conceitual, inspirada
na no�c~ao de per�l epistemol�ogico de Bachelard, conclui
que:

A no�c~ao de per�l conceitual nos fornece

elementos para entender a permanência das
id�eias pr�evias entre estudantes que passaram

por um processo de ensino de no�c~oes cient���cas.

Ao mesmo tempo, muda-se a expectativa em

rela�c~ao ao destino dessas id�eias, j�a que se re-
conhece que elas podem permanecer e conviver

com as id�eias cient���cas, cada qual sendo utili-

zada em contextos apropriados.p.71

Tendo em vista os resultados lembrados nos três
par�agrafos anteriores, num estudo semelhante ao aqui
apresentado, com alunos do curso supletivo de en-
sino m�edio, Almeida (1996) evidencia algumas repre-
senta�c~oes, desses alunos, que tamb�em notamos nos es-
tudantes da 8a s�erie do ensino fundamental, entre elas
destacamos: a luz como fonte de algo (de calor, de ener-
gia); sua procedência \vem do sol"; preocupa�c~ao em
classi�car \arti�cial" (lâmpadas) e \natural" (o sol).
Muitos associando a luz ao \processo de vis~ao". E ainda
alguns estudantes fazendo coment�arios m��sticos, como
\A luz pode ser sol, pode ser el�etrica ou a luz de Deus"
e \Uma pessoa sem luz �e uma sem espiritualidade (...)"

Al�em dessas representa�c~oes comentamos a seguir a
possibilidade de vis~ao sem luz manifesta por v�arios es-
tudantes.

4Solicita�c~ao inspirada no volume II do Guia do Professor do Projeto F��sica Physical Science Study Commitee (1981).
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V Possibilidade da vis~ao sem a

luz

Mesmo estudando no livro de ciências que o sol ilu-
mina a terra, alguns estudantes n~ao manifestam ter
percep�c~ao da luz que os cerca em seu cotidiano. Essa
representa�c~ao �e comentada por Guesne (1989):

Aos 13-14 anos, as crian�cas encontram uma

rela�c~ao de causa e efeito entre o sol e a luz di-

urna, mas essa rela�c~ao continua bastante vaga.

(...) este grupo de idade tende a perder-se ao
interpretar o \banho de sol" a que estamos sub-

metidos durante o dia. pp.48-49

Talvez como conseq�uência dessa rela�c~ao vaga, al-
guns alunos do estudo com as oitavas s�eries distingui-
ram a luz el�etrica \arti�cial" e a luz proveniente do sol
\natural", e muitos deles a�rmaram que �e poss��vel en-
xergar sem luz; com di�culdade, mas �e poss��vel. Como
exemplo de falas dos estudantes citamos: \A luz �e algo
bastante interessante, com ela podemos ver tudo mais
claramente e com ela as cores s~ao mais de�nidas"; \Po-
demos fazer muitas coisas �a noite que sem luz n~ao po-
der��amos. Ela �e fundamental (de dia at�e que n~ao, mas
�a noite sim)."

VI O funcionamento da leitura

dos textos

Sobre o funcionamento da leitura dos textos na
aplica�c~ao da unidade em estudo, destacamos:

In
uência das quest~oes formuladas nos modos
de leitura

Notamos que o tipo de quest~ao formulada determi-
nou, em grande parte, os modos de leitura. Por exem-
plo, quest~oes do tipo \o que �e..." ou \diga com suas
palavras o que �e" induziram a maioria dos alunos a
procurarem no texto o que copiar, ou o que modi�car,
para dizer com as pr�oprias palavras.

Ao analisarmos o material escrito pelos alunos, en-
contramos, assim como em Ricon & Almeida (1991),
\um grande n�umero de semic�opias e respostas confusas
contendo frases desconexas" p.14.

A primeira impress~ao na leitura global do mate-
rial escrito produzido pelos estudantes evidenciou que
v�arias respostas indicavam a copia literal do texto e
nada nos pareciam dizer quanto �a produ�c~ao de signi�-
cados pelos estudantes.

Uma an�alise mais profunda, no entanto, em leitu-
ras sucessivas, bem como, levando em conta pequenas
modi�ca�c~oes na unidade ocorridas em aplica�c~oes suces-
sivas, mostrou que ao utilizarem semic�opias, e apresen-
tarem certas desconex~oes ao se expressarem, os alunos
tornavam evidentes di�culdades e generaliza�c~oes inde-
vidas, possibilitando a introdu�c~ao de novas estrat�egias
na media�c~ao dos textos, visando melhor contribuir para

a constru�c~ao pelos alunos de signi�cados, a serem in-
corporados �as suas hist�orias de leitura.

Refor�camos assim a id�eia de que, as contri-
bui�c~oes para uma leitura mais pr�oxima dos signi�ca-
dos prov�aveis da f��sica no ambiente escolar, ocorrem
gradativamente e de forma diferencial para cada aluno,
dependendo de suas hist�orias anteriores de leitura.

A mem�oria de textos lidos

Na leitura das respostas dos estudantes pudemos
notar ao longo da aplica�c~ao da unidade, em pequena
escala, a evolu�c~ao do conhecimento dos alunos, possi-
velmente apoiada nas rela�c~oes que os textos seleciona-
dos mantinham entre si.

O indicador maior dessa evolu�c~ao, ou seja, das
rela�c~oes intertextuais que os estudantes constru��ram,
foram as v�arias cita�c~oes sobre os textos estudados an-
teriormente encontradas nas suas respostas.

As generaliza�c~oes indesej�aveis

Como exemplo de generaliza�c~oes indesej�aveis, ocor-
ridas possivelmente a partir das leituras, citamos res-
postas a quest~oes formuladas ap�os a leitura do texto \A
luz" de Weisskopf (1975), no qual a luz �e apresentada
como uma onda, e as explica�c~oes sobre o que �e uma
onda s~ao feitas atrav�es de exemplos, como as ondas no
mar ou sonoras.

Com rela�c~ao ao suporte o autor �e enf�atico: \A onda
move-se num suporte. A superf��cie da �agua �e o suporte
para as ondas na �agua. (...)"p.69; \Outro exemplo mais
parecido com a luz, �e a onda sonora. O suporte do som
�e o arp.69. E, no texto lido pelos estudantes, o autor
n~ao se refere ao suporte da luz.

Possivelmente como conseq�uência dessa ausência de
informa�c~ao, encontramos no material dos alunos, es-
crito ap�os a leitura desse texto, frases como: \[a luz] se
espalha pela dimens~ao do ar em propaga�c~oes de ondas",
ou "(...) com a luz acontece a mesma coisa s�o que como
o suporte dela �e o ar vai para v�arias dire�c~oes."Diversas

leituras de um texto

No texto \Olho Humano e Problemas de Vis~ao" de
Almeida e Raboni (1993) inicialmente �e discutido o fun-
cionamento de uma câmera de orif��cio, explicitando sua
baixa e�ciência e fazendo uma �unica compara�c~ao com
as câmeras modernas: \Essa câmera [de orif��cio] foi a
precursora das modernas câmeras fotogr�a�cas" p.16.

Ap�os a leitura do texto foi feita a seguinte pro-
posi�c~ao: Uma câmera de orif��cio �e muito diferente de
uma m�aquina moderna? Por que?

Notamos que o texto permitiu duas leituras. Numa
delas, se a câmera de orif��cio foi a precursora das
câmeras fotogr�a�cas modernas, ent~ao o princ��pio de
funcionamento �e o mesmo entre as duas. As res-
postas, neste caso, foram negativas, como a seguinte:
\N~ao, pois a câmera fotogr�a�ca moderna foi baseada
na câmera de orif��cio."

Noutra leitura, as respostas foram a�rmativas, pois
a signi�ca�c~ao foi quanto �a diferen�ca entre a qualidade
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do produto �nal, o que pode ser constatado na seguinte
resposta de um estudante:

Sim. Uma câmera de orif��cio �e diferente de
uma m�aquina fotogr�a�ca moderna, por que a

câmera de orif��cio tem muito baixa e�ciência

devido a pequena quantidade de energia lu-

minosa que entra no orif��cio por unidade de
tempo. E as câmeras modernas n~ao precisam

de grande tempo de exposi�c~ao, enquanto a de

orif��cio sim. As imagens s~ao melhores e mais

n��tidas.

Este �e um exemplo de que n~ao existe uma �unica lei-
tura poss��vel para um mesmo texto, o que evidencia a
importância das quest~oes abertas e dos debates no tra-
balho escolar com leitura, al�em de mostrar os riscos de
formas de avalia�c~ao que estabelecem antecipadamente
a leitura \correta".

VII Constru�c~ao de signi�cados

e gosto pela leitura

Ao explicitarmos os procedimentos do estudo aqui re-
latado, dissemos que hav��amos analisado respostas de
estudantes de oito classes de 8a. s�erie do ensino funda-
mental a quest~oes formuladas em situa�c~ao de leitura de
textos no contexto de uma unidade sobre Luz e outras

formas de radia�c~ao eletromagn�etica.

A grande quantidade de respostas de que
disp�unhamos nos possibilitou, al�em de destacarmos
algumas representa�c~oes de estudantes e nos determos
em aspectos do funcionamento dos textos selecionados
para a unidade, classi�carmos o conjunto de respostas
em classes com as quais montamos in�umeros histogra-
mas, cuja an�alise certamente teve uma contribui�c~ao
bastante signi�cativa na nossa avalia�c~ao da aplica�c~ao
da unidade em quest~ao e, especi�camente, das v�arias
atividades que a constituem.

Trata-se, no entanto, do estudo de um caso, que,
como todo o estudo de caso, n~ao pode ter seus resulta-
dos generalizados.

Esse fato, no entanto, n~ao impede que o seu relato
possa ser valioso, como subs��dio na organiza�c~ao de ou-
tros estudos ou de trabalhos pedag�ogicos semelhantes.

Consideramos esta contribui�c~ao principalmente no
sentido de apontar para a viabilidade de se atingir no
ensino fundamental intuitos como os que enunciamos
ao descrevermos a unidade de ensino. Estes poder~ao
desembocar em mudan�cas curriculares, que levem em
conta as exigências de um mundo onde a ciência e a
tecnologia, bem como suas rela�c~oes com a sociedade,
n~ao est~ao estagnadas; pelo contr�ario, s~ao modi�cadas
aceleradamente.

Se essas mudan�cas ocorrerem, acreditamos que es-
tar�a bastante facilitado o caminho para que os estu-
dantes adquiram o gosto pela leitura e caminhem no
sentido da constru�c~ao de signi�cados sobre o conheci-
mento cient���co.
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Anexo I - Principais conte�udos, objetivos e atividades do professor em 13 aulas para a 8a. s�erie do ensino fundamental,
desenvolvidas como parte do projeto Linguagem Comum e Linguagem Formal no Ensino do Conhecimento de F��sica.

Conte�udo B�asico Objetivos: contribuir para que os estudantes... Atividades do Professor

No�c~oes e valores iniciais dos
alunos.

- Manifestem percep�c~oes e sentimentos sobre luz,
ciência e leitura.

- Aplicar, analisar e debater
respostas a um question�ario.

No�c~oes sobre \raio" lumi-
noso, re
ex~ao, refra�c~ao e ins-
trumentos de �optica.

- Se familiarizem com o objeto de estudo, a luz, e
percebam alguns fenômenos decorrentes de sua pro-
paga�c~ao, notando sua simultaneidade.

- Incentivar o manuseio de
dispositivos como lentes e
espelhos, e o trabalho com
um pincel de luz.

Algumas aplica�c~oes do com-
portamento da luz, entre
elas, �bras �opticas.

- Se familiarizem com aplica�c~oes atuais da �optica e
percebam que certas \m�agicas" podem ser explicadas
quando se conhece os \princ��pios" de funcionamento.

- Provocar o trabalho com
um \espelho m�agico" e a
leitura do texto Marques
(1986).

Princ��pio de funcionamento
da m�aquina fotogr�a�ca, pro-
blemas de vis~ao e funciona-
mento de lentes.

- Percebam a leitura como meio de obter informa�c~oes
e se familiarizem com alguns termos da linguagem
\t�ecnica".

- Orientar estudo do texto:
Almeida & Raboni (1993),
pp10-23.

- Internalizem alguns conceitos novos. - Analisar respostas escritas.

Elementos de hist�oria da
�optica geom�etrica e da sua
importância social e rela�c~oes
entre trabalho humano e
produ�c~ao de bens.

- Valorizem o conhecimento hist�orico e social so-
bre produ�c~oes em ciência, o trabalho humano na fa-
brica�c~ao de bens de consumo e se motivem para lei-
turas abrangentes a vis~oes multidisciplinares.

- Orientar estudo do texto:
Almeida & Raboni (1993),
pp 7-9 e 24-28, e provocar
discuss~oes em classe.

Algumas percep�c~oes e co-
nhecimentos constru��dos so-
bre a luz.

- Adquiram consciência sobre algumas caracter��sticas
do processo de constru�c~ao de conhecimento.

- Orientar leituras e pro-
vocar discuss~oes em classe
do texto Almeida & Raboni
(1993), pp.1-6.
- Analisar respostas escritas.

Fenômenos e abstra�c~oes a
seu respeito: pincel e \raio"
luminoso. Fonte Laser.

Tenham oportunidade de manifestar oralmente
d�uvidas e interesses relativos a assuntos atuais relaci-
onados �a luz.

- Provocar discuss~oes em
classe manipulando um pin-
cel de luz e expondo in-
forma�c~oes sobre laser, in-
cluindo, se poss��vel, uma de-
monstra�c~ao pr�atica.

Modelo ondulat�orio, com-
primento de onda, freq�uên-
cia, e velocidade da luz. Su-
porte das ondas do mar e
sonoras.

- Se familiarizem com modelos e conceitos da f��sica
atrav�es da leitura de textos escritos; adquiram no�c~oes
sobre comprimento de onda, freq�uência e velocidade;
reconhe�cam diferen�cas entre tipos de ondas, princi-
palmente notando o suporte das mesmas.

- Orientar a leitura de Weis-
skopf (1975) pp.67-70, pro-
vocar discuss~oes em classe e
analisar respostas escritas.

Diferencia�c~ao entre movi-
mento ondula-
t�orio (transporte de energia
sem transporte de mat�eria)
e corpuscular.

- Percebam diferen�ca entre o movimento ondulat�orio
e o movimento de part��culas.

- Orientar uma atividade
pr�atica com mola, domin�o e
bacia com �agua, envolvendo
discuss~ao com toda a classe.

Modelos \onda" e \part��cula"
para a luz. Hist�orico da ra-
dioatividade. No�c~oes sobre
elementos radioativos.

- Tenham oportunidade de se informarem sobre:
a possibilidade de existência de mais de um mo-
delo para explicar os fenômenos luminosos e sobre a
existência de \outras formas de luz".

- Discutir com a classe os
modelos \onda" e \part��cu-
la" e ministrar aula expo-
sitiva sobre \outras formas
de luz" e sobre um pequeno
hist�orico da radioatividade.

Tipos de radia�c~ao e dife-
ren�cas entre contamina�c~ao e
irradia�c~ao.

- Tenham oportunidade de se informarem sobre ca-
racter��sticas e efeitos da radia�c~ao, e percebam a im-
portância de estar informado sobre certos resultados
do estudo cient���co multidisciplinar.

- Orientar leituras e provo-
car discuss~oes sobre o texto
Souza Cruz (1987) e analisar
respostas escritas.

S��ntese sobre Luz e outras
formas de radia�c~ao eletro-
magn�etica: natureza, carac-
ter��sticas, etc.

- Tomem consciência do v��deo como fonte de in-
forma�c~oes relevantes e tenham oportunidade de \ver"
uma s��ntese das informa�c~oes j�a veiculadas em aulas
anteriores.

- Exibir �lme \O que �e a luz"
da Enciclop�edia Britânica
(Barsa V��deo).

Avalia�c~ao �nal. Resolvam quest~oes sobre o tema. analisar respostas escritas.
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Anexo II - Recursos did�aticos utilizados na unidade sobre Luz e Outras Formas de Radia�c~ao Eletromagn�etica.

2.1 Recursos para as atividades pr�aticas: caixa tipo caixa de sapatos, lâmpada de �lamento reto e �o de liga�c~ao
constituindo um "projetor de fenda"; espelhos planos côncavos, convexos; prisma; bloco transparente de faces planas e
paralelas; lentes; espelho semi-transparente; mola; pe�cas de domin�o; bacia com �agua.

2.2 Textos utilizados em sala de aula

Almeida, M.J.P.M.; Raboni, P.C.A. (1993).Textos de apoio ao ensino: A luz vendo atrav�es de um �oculos. FE-UNICAMP.
Marques, P.(1986). A tecnologia no cotidiano. S~ao Paulo: Diagrama e Texto pp.64-65.
Souza Cruz, F.F. (1987). Radioatividade e o acidente de Goiânia. Cad.Cat.Ens.F��s., 4 (3), pp.164-169.
Weisskopf, V.F. (1975). Indaga�c~ao e Conhecimento. S~ao Paulo: Edart-FUNBEC. pp.67-74.

2.3 Textos sugeridos para leitura do professor e eventuais sugest~oes aos estudantes

Andrade, C.D. (1978) A Bomba Reuni~ao de 10 livros de Carlos Drumond de Andrade. Rio de Janeiro: Jos�e Olimpio
Editora, pp.273-276

Babichak, C.C. Laser, Ciência & Ensino, 5, pp.24-27.
Faria, S.L. (1989). O que �e radioatividade. Editora Brasiliense.
Biblioteca Cient���ca Life (1968). Luz e vis~ao. Editora Jos�e Olympio.
Conhecer atual (1981). Ciências, pp.210-211.
Faria, S.L. (1989). O que �e radioatividade. Editora Brasiliense.
Gabeira, F. (1987). Goiânia, rua 57. O nuclear na terra do sol. Editora Guanabara.
Gilbert, A. (1982) Origens hist�oricas da f��sica moderna. Lisboa: Funda�c~ao Calouste Gulbenkian, pp.82- 148.
Goldemberg, J. (1981). O que �e energia nuclear? Editora Brasiliense.
GREF (1990) F��sica 2 �Optica S~ao Paulo: EDUSP.
Physical Science Study Committe PSSC (1970) F��sica- parte 2 cap. 16. S~ao Paulo: Edart.
Projeto F��sica (1985) Unidade 4 Luz e Eletromagnetismo. Lisboa: Funda�c~ao Calouste Gulbenkian.

2.4 V��deo

Baez, A.V.O que �e a luz, Barsa V��deo.

2.5 Exemplo de uma avalia�c~ao �nal

1. Imagine uma sala totalmente vedada com cortinas pretas. Sobre uma mesa h�a: um espelho, uma lente um peda�co de
�bra �optica e um prisma. Se você estiver na sala e apagar as luzes, poder�a ver algum desses objetos? Explique por que.

2. No s�eculo passado Young e Fresnel a�rmaram que a luz �e um feixe de ondas. O que caracteriza uma onda?
3. Cite um dos defeitos da vis~ao, explique o que �e e como podemos corrigi-lo.
4. Pense num pincel de luz. O que ocorre com ele se incidir: a) num espelho plano; b) num bloco de vidro com a forma

de uma caixa de sapatos. (se quiser, para explicar use a dire�c~ao de propaga�c~ao do pincel)
5. Resuma as principais id�eias sobre luz que você viu at�e agora.


