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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é apresentar dados parciais acerca de uma proposta
metodoldgica para insercdo da Fisica Moderna Contemporanea (FMC) no Ensino
Médio, por meio do desenvolvimento de temas com abordagem CTSA. O tema proposto
é “discromatopsias congénitas”, popularmente conhecida como daltonismo, tema
relevante se pensarmos o0s transtornos sociais que os individuos portadores desta doenca
enfrentam, como por exemplo, o mundo onde vivem e as cores, sinais de transito, as
cores dos alimentos que indicam serem aptos para consumo, entre outros. Acreditamos
que a abordagem CTSA permita ter uma visdo social e tecnoldgica da fisica, uma vez que
segundo alguns autores, a introducdo de aspectos socio-cientificos no curriculo de
ciéncias tem sido recomendada com diferentes propdsitos entre 0s quais se destaca o de
encorajar os alunos a desenvolver uma acdo social responsavel a partir de questdes
vinculadas a sua realidade. Com base nisso o estudo do daltonismo como questao socio-
cientifica contribui de forma eficaz para o ensino dos tépicos de FMC e a formacéo
critica dos alunos. Dessa maneira, a partir de questionarios exploratorios iniciais
realizados com alunos da primeira série do Ensino Médio e estudos tedricos da tematica
CTSA, apresenta-se neste trabalho uma sequéncia didatica CTSA para o tema
daltonismo e uma discussdo dos elementos da mesma como estratégia metodoldgica.
Conclui-se que esta sequéncia didatica apresenta os elementos tedricos da FMC, além de
evidenciar os diferentes aspectos sécio cientificos em uma organizacdo compativel com
as propostas nos trabalhos que versam sobre sequéncias didaticas de cunho CTSA,
permitindo sua aplicacdo em escolas que tenham alunos dalténicos com os quais seréo
discutidos os temas, proxima etapa desta pesquisa.



ABSTRACT

The objective of this research is to present preliminary data concerning a methodology
for integration of Contemporary Modern Physics (MCP) in high school, through the
development of themes with STSA approach. The theme is "congenital
dyschromatopsia,” popularly known as color blindness, that is a relevant theme, if we
consider the social disorders that individuals with this disease face, such as the world
they live in and the colors, traffic lights, the colors of the foods that indicate to be suitable
for consumption, among others. We believe that the STSA approach would provide a
social and technological view of physics, since according to some authors, the
introduction of social-science in the science curriculum has been recommended for
different purposes among which stands out to encourage students to develop a
responsible social action based on questions related to their reality. On this basis the
study of color-blindness as a matter of socio-scientific contributes effectively to the
teaching of topics critical of MCP and training students. Thus, from initial exploratory
surveys conducted with students from first grade of high school and theoretical studies of
the subject CTSA, this paper presents a didactic sequence CTSA for the theme color
blindness and a discussion of the same elements as a methodological strategy. We
conclude that this sequence has the didactic theoretical elements of FMC, and also
highlights the different socio scientific organization supports the proposals in the works
that deal with sequences of didactic nature CTSA, allowing its application in schools that
have students with color-blind which will be the topics discussed, the next step of this
research.
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INTRODUCAO: MOVIMENTO CTSA, QUESTOES SOCIO-CIENTIFICAS E
SEQUENCIAS DIDATICAS

Neste trabalho apresentamos uma proposta de sequencia didatica para o
ensino de fisica no ensino médio a partir de uma abordagem ligada as questdes de
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), que se apresenta inovadora no sentido de
trabalhar com os alunos questdes que os envolvam em assuntos da ciéncia em questéo (a
fisica), e também para que haja uma compreensdo dos aspectos sociais, ambientais e
tecnoldgicos do contetdo cientifico. Para iniciar a compreensdo da proposta,

2




apresentamos um histérico das ideologias presentes no movimento CTSA, na
metodologia das questdes sécio-cientificas e das sequencias didaticas

O movimento CTSA é o resultado de uma série de compreensdes sobre a ciéncia e
sua fungdo na sociedade iniciadas a partir do fim da segunda guerra mundial. Nesse
periodo da historia, o mundo viu o desenvolvimento cientifico trazer resultados muito
bons e ao mesmo tempo muito ruins para a sociedade, sendo usado com fins
armamentistas e de destruicdo, por exemplo, o que levou alguns tedricos a questionarem
a validade do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no &mbito das relagdes sociais e
humanas, como dito, por exemplo, por (Lopes, 2011)

“Nos ultimos anos do século XX, o mundo sofreu grandes e rapidas
mudancas que alteraram o modo de agir e de pensar da sociedade.
Essas mudancas vdo além de aspectos fisicos ou naturais e fazem
parte de novas realidades sociais, econdmicas, politicas, filoséficas,
cientificas entre outras instancias. Nesse cenario, nos paises
capitalistas centrais, foram iniciadas discussdes e reflexdes sobre o
desenvolvimento cientifico, tecnologico e econémico que néo
conduziam, necessariamente e de forma linear, ao desenvolvimento
social. Além disso, a conexdo do desenvolvimento cientifico-
tecnologico aos varios desastres ecologicos e com a producdo de
armas de guerra, possibilitou um olhar critico sobre os modos de
desenvolvimento e acdo da Ciéncia e Tecnologia (CT)”. (Lopes,
2011, p. 12)

A partir desses dominios compreensivos da ciéncia e tecnologia, surge um
movimento que defende que a educagdo cientifica das pessoas deve ser pensada na
perspectiva de proporcionar um conhecimento da ciéncia que se relacione com o
conhecimento das influencias da mesma para o mundo social e ambiental das pessoas
que interagem com o produto dessa ciéncia, ou seja, se defendia que a educagdo
cientifica ndo se baseasse apenas em conteddos cientificos, mas também na formagéo de
um cidaddo que compreendesse o conhecimento cientifico de forma a participar das
decis@es sociais que evolvessem o uso ou desuso das ciéncias (Alves, Mion, & Carvalho,
2007).

“Este movimento coloca em questdo a propria ciéncia e sua fungdo
social, assim como o reconhecimento da importancia da formagéo
cientifica e tecnoldgica para os cidaddos participarem nas decisdes
que permeiam a sociedade. O movimento CTSA representa uma
tentativa pos-positivista de mudanca no status quo e também de
insercdo da sociedade em aspectos que até entdo eram restritos a




comunidade cientifica.” (Aikenhead, 2003, apud Lopes, 2011, p.
13)

Entdo, com isso, surgem uma série de trabalhos que se propde a compreender
como se daria, metodologicamente, o ensino de ciéncias em uma perspectiva CTSA de
forma que fossem contemplados o0s elementos apontados como necessarios nessa
discussdo. Dessas propostas surgem os elementos das questdes sociocientificas que séo
questdes — ou temas — de carater aberto e que abrangem, além de um contetdo cientifico,
também a possibilidade de debate de todos os seus implicantes na vida em sociedade.
(Ratcliffe & Grace, 2003); (Pedretti, 2003); (Zeidler & Keefer, 2003) . Neste trabalho, nos
fundamentamos nesta perspectiva para o trabalho com as questbes que envolvem o
daltonismo no ensino médio para propor uma sequencia didatica em execucdo com
alunos dos segundo ano do ensino médio de uma escola publica brasileira.

As sequencias didaticas ndo sdo simples organizacbes de conteldos em uma
ordem preferida ou mais instrucional, segundo o docente. Essa é uma metodologia de
abordagem tematica que permite o trabalho com temas diferenciados em sala de aula e
permite ao professor organizar melhor as relacbes entre os temas trabalhados,
principalmente quando aplicado nessa perspectiva aqui proposta. Em poucas palavras,

O objetivo central das sequéncias didaticas, segundo este autor, ndo
é avaliar a validade de determinados métodos, em detrimento de
outros, mas oferecer instrumentos que permitam o professor
“introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades
que possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas...”
(Zabala, 1998)

Daltonismo e sua ligagcdo com as questdes socio-cientificas

O daltonismo é uma deficiéncia na visao que dificulta a percepcédo de uma ou de
todas as cores. O individuo daltdnico apresenta dificuldade na diferenciacéo das cores e
isso pode representar uma necessidade de adaptacéo de alguns instrumentos de convivio
social para as necessidades do dalténico.

Biologicamente falando, o daltonismo é uma deficiéncia genética que modifica o
funcionamento dos cones de recepgdo de luz do olho humano, o que acontece da
seguinte maneira:




“Os estimulos imediatos da percepcdo visual sdo os feixes
luminosos que, depois de passarem pela pupila, incidem na retina. E
ali que as ondas eletromagnéticas de frequéncia visivel se convertem
em sinais elétricos, responsaveis pela atividade neural. Os impulsos
neurais, provenientes da retina, sédo entdo encaminhados ao cérebro,
que os interpreta e classifica. A cor que vocé vé depende de quanto é
excitada cada espécie de cone. Quando vocé olha para a luz
vermelha, somente os cones de suas retinas sensiveis ao vermelho
enviam mensagens para o cérebro. Se vocé olhar para uma luz
verde, 0s cones sensiveis ao verde responderdo. Os cones sensiveis
ao azul responderdao a luz azul mais intensamente.” (Soares &
Jaquez, 2009, p. 2)

Nem todas as pessoas veem as cores da mesma maneira. Aproximadamente 10%
dos homens e 1% das mulheres apresentam algum grau de deficiéncia na avaliagdo das
cores. Essa deficiéncia chama-se daltonismo. Nas pessoas daltbnicas 0s cones nao
existem em namero suficiente ou apresentam alguma alteracgéo.

A partir dessa tematica, pode-se estudar com os alunos a fisica relacionada as
cores e sua recepcdo e visualizacdo, do olho ao cérebro, como mostra o grafico, que
representa a sensibilidade do olho humano aos comprimentos de onda especificos.
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Além disso, pode-se trabalhar, por exemplo, as questbes que envolvem a vida de
um dalténico em sociedade e os métodos de deteccdo da doenga, como expresso por

Fernandes (2003):




“O tipo mais comum de daltonismo é aquele em que a pessoa nao
distingue o vermelho do verde. Aquilo que, para uma pessoa €
normal, é verde ou vermelho, para esse daltbnico € cinzento em
varias tonalidades. O motorista com esse tipo de daltonismo pode
contornar o problema de distinguir as luzes do semaforo observando
suas posicOes, pois pelas cores ndo é possivel. Em ndimero menor,
existem dalténicos que confundem o azul e o amarelo. Um tipo raro
de daltonismo é aquele em que as pessoas sdo completamente
"cegas" para as cores: seu mundo é em preto, branco e cinzento.”
(Fernandes et. al, 2003)

Existem testes especiais que permitem detectar se uma pessoa é ou ndo daltonica.
A figura seguinte, por exemplo, serdo observadas diferentemente por pessoas de visédo
normal e por aqueles que sofrem de daltonismo.

Errado: 21

Com esse breve resumo sobre as potencialidades interdisciplinares e CTSA do
tema daltonismo apresentamos a sequencia didatica que foi elaborada seguindo as
recomendacdes dos referenciais tedricos e que sera avaliada em situacao de estudo.

Sequéncia didatica baseada em questBes sociocientificas sobre daltonismo: Uma
proposta




A partir das consideracdes realizadas até agora, foi possivel propor uma sequéncia
didatica baseada na questao sécio-cientifica que tem por base o estudo do daltonismo. O
objetivo é desenvolver o estudo durante um bimestre letivo do segundo ano do ensino

médio contemplando os seguintes elementos:

AULA

TEMA

ATIVIDADE

OBJETIVO

Introdugdo ao
conceito  de
luz I
Experimentos
de luz

Demonstragdo com os alunos
de absorcéo de diferentes tipos
de luz em materiais de cores
diferentes
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O objetivo é iniciar os
alunos ao conceito de
absorcéo e emissédo de luz
por objetos.

Introdugdo ao
conceito e luz
II: Debate e
redacdo sobre
a cor dos
corpos

Leitura conjunta do texto:
“Radiac¢0es eletromagnéticas e
a cor das coisas” e discussao
sobre “Qual é a cor das
coisas?”

A partir do experimento da
aula anterior e do texto,
colocar o0s alunos em
discussdo sobre a tematica
das cores.

Absor¢do de
luz pelo olho
humano |

Exibicdo de um video sobre o
processo de absorcdo de luz
pelo olho humano

Iniciar a visualizacdo de
como acontece a absorcao
de luz pelo olho humano
para poder

4 Atividade envolvendo o0s| O objetivo é desenvolver
alunos em situagbes de | com 0s alunos a
As cores na | diferenciagdo por cores ou | compreensio de como as
vida social escolha por cores. Determinar | cores influenciam aspectos
a qualidade de alimentos, | importantes da nossa vida
atravessar um semaforo, etc. em sociedade.
5 Retornando ao video anterior, | Exposicao sobre as
iniciar a explicacdo dessa | diferengas bioldgicas entre
Qeficiéncia da | deficiencia da visdo, | o olho dalténico e o olho
visdo: mostrando como elas se | completo.
Daltonismo

relacionam com um processo




de absorc¢éo de luz “normal”

6 Daltonismo
Entendendo
0S exames
daltonismo

de

Exames iniciais de
daltonismo. Grupos de alunos
fazendo ente si 0s exames de
daltonismo mais classicos e
anotando os resultados.

A intensdo é que os alunos
compreendam as variaveis
que envolvem um
diagnostico de daltonismo

Tematizagéo |

Redacéo sobre o daltonismo

A partir dos conceitos
estudados, os  alunos
devem  escrever uma
redagéo sobre 0
daltonismo, ressaltando o
que poderia ser diferente
na vida dele em
comparagdo com uma
pessoa de visdo completa.

Daltonismo
1:
daltbnico
sociedade

O
na

Apresentar um video sobre o
dia-a-dia de um dalténico e
promover uma discussdo a
partir de perguntas

Discutir com os alunos a
tematica do dia-a-dia de
um  daltbnico e o0s
problemas que eles podem
ter e como podemos
detectar e contribuir.

Avaliagdo

Seminarios confeccionados
pelos alunos a partir de temas
distribuidos

A intencdo é que os alunos
apresentem seminarios
sobre os temas que foram
abordados nas  aulas
fazendo uma
reapresentacédo de tudo que
foi discutido sob a Otica
deles.

Quadro 1: Resumo da Sequencia didatica CTSA de daltonismo.

A sequencia apresentada proporciona momentos de exposi¢do de conceitos (1 e
2), momentos de interacdo entre os alunos (4 e 6), além de atividades que envolvem
midias diferenciadas (3 e 8), de modo que a participa¢cdo dos alunos na construcdo de
conhecimentos sobre a temética conta com a participacéo efetiva dos mesmos.




Além disso, os momentos sdo planejados segundo as recomendac6es de Libaneo (1994),
que apresenta os cinco momentos metodoldgicos do planejamento da aprendizagem. Sao
eles:

a. orientacéo inicial dos objetivos de ensino e aprendizagem

b. transmissdo/assimilacéo da matéria nova

C. consolidagéo e pelo aprimoramento dos conhecimentos, habilidades e habitos,
d. aplicacdo do conhecimento, habilidades e habitos

e. verificacéo e avaliacdo dos conhecimentos e habilidades

Essa metodologia esti arraigada em uma concepcdo de educacdo expressa em
Libaneo (1994):

“a0 mesmo tempo que realiza as tarefas da instrugdo das criancas e jovens,
é um processo de educacéo. [...] o professor deve ter em mente a formagao
de personalidade dos alunos, ndo somente no aspecto intelectual, como
também nos aspectos moral, afetivo e fisico. [...] os alunos vdo formando o
senso de observacdo, a capacidade de exame objetivo e critico de fatos e fendmenos
da natureza e das relages sociais, habilidades de expressédo verbal e escrita
etc.[...]” (Libaneo, 1994)

Ou seja, o referencial defende uma concepcédo de educagdo para a participacao
muito proxima daquela defendida pela ideologia CTSA.

Fazendo uma comparagdo entre os momentos de aprendizagem e as aulas da
sequéncia didética, temos que ela é organizada para, além de fazer uma relacdo social
com o tema estudado, apresenta quesitos de interdisciplinaridade (Villani, 1981) e ainda
se pauta nos momentos de (Libaneo, 1994). Dessa maneira, vemos que as aulas 1, 2 e 3
compreendem 0 momento a., pois apresentam o0s conceitos basicos e as tematizagdes
necessarias para entrada no tema a ser estudado e a perspectiva proposta pelo professor.
O momento b. esté relacionado com as aulas 2 e 3, pois se enfatiza a apresentacédo de
conceitos. As aulas que se desenvolvem em forma de atividades a serem realizadas pelos
alunos, na forma de debates, por exemplo, representam um momento de fixacdo das
informagdes, conforme recomendado no momento de aprendizagem c.. Na aula 6 se
realiza a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos, o que se pede no momento d..
Finalizando, o momento e. corresponde a avaliagdo em forma de seminérios
desenvolvidos pelos alunos envolvendo as aulas 8 e 9.




Acreditamos que, com as orientacdes metodoldgicas de (Libaneo, 1994) e o
respaldo das concepgbes de (Villani, 1981) sobre a interdisciplinaridade, pudemos
desenvolver uma sequencia didéatica interdisciplinar em acordo com as concepcdes do
movimento CTSA e estamos e caminho de compreender como se da a interagdo dos
alunos com essa sequencia didatica e promover uma avaliacdo desta na prética.

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta os resultados parciais e 0s aspectos tedricos mais gerais de
uma proposta de estudo interdisciplinar de vertente CTSA relacionada com os conceitos
referentes & absorcdo da luz pelo olho humano a partir da temética “daltonismo”.

A seqiiéncia didatica estd embasada em referenciais tedricos que expressam uma
concepcao de educacdo cientifica onde o estudante é colocado em contato com o tema
estudado, de modo que, além dos contetdos cientificos, ele pode ter uma compreensao
dos aspectos sociais que envolvem a temética, podendo inclusive opinar
fundamentadamente sobre a questéo.

Esta sequéncia didéatica sera colocada em préatica no segundo semestre de 2012
com alunos de uma escola de ensino médio para avaliar seu impacto em sala de aula e
realizar as adaptacdes necessarias. As informagdes poderdo contribuir para conhecer a
argumentacéo cientifica dos alunos sobre o tema e a forma com que interagem entre si
por meio das atividades propostas podendo, entdo divulgar os aspectos formativos
referentes & formac&o cultural e cientifico-tecnoldgica dos alunos.
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