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Resumo

Em 2018, a Literatura de Cordel foi reconhecida pelo Conselho Consultivo do Instituto do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN como Patriménio Cultural Brasileiro e, esse
tipo de folheto tem sido utilizado como recurso educador desde a sua origem no Nordeste brasileiro.
Adicionado a isso, nos iiltimos tempos, a preocupagio com o ensino de Fisica em nosso pais tem
se tornado mais intensa, haja vista que em 2013 houve a primeira selecdo para o programa em
rede de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica. Diante disso, neste trabalho foi realizado
um levantamento bibliogrdfico, com o objetivo de investigar a relacdo existente entre os folhetos
e o ensino de Fisica, em (i) periédicos que estivessem em lingua portuguesa ou espanhola com
estrato do Qualis Periddicos entre Al e B3 na drea de ensino, com base na avaliagdo do quadriénio
2013-2016 da Plataforma Sucupira, com recorte temporal no intervalo de 2011 a 2020 e, (ii) seis
repositérios de anais de dois eventos nacionais de ensino de Fisica. Para andlise, os trabalhos
selecionados foram processados pelo programa computacional IRAMUTEQ), sendo realizadas a
Classificagido Hierdrquica Descendente-CHD, a Similitude, a Nuvem de Palavras e a Andlise
Fatorial Correspondente — AFC. O corpus foi elaborado a partir de 22 textos, dos quais extraiu-se
136 segmentos de textos (ST) e destes foram classificados 77,94% (2?). Como resultado, a CHD
gerou 3 classes distintas, sendo possivel concluir que as publicagdes sido pequenas em quantidade
e divergem quanto a abordagem presente nesses textos. Além disso, nos trabalhos analisados foi
possivel verificar um compromisso em utilizar os folhetos como recurso diddtico, ou seja, algo
mais prdtico. O estudo é considerado original por realizar a busca de artigos que versem sobre
folhetos de cordel no ensino de Fisica e por ter utilizado IRAMUTEQ como ferramenta de andlise.
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Abstract

In 2018, the Advisory Board of the National History and Arts Heritage Institute (ABNHAHI)
recognized Cordel Literature as a Brazilian Patrimony and the booklets had been working as an
educational resource since their early origins in the Brazilian Northeast. On ther hand, concern
with the teaching of Physics in Brazil has intensified so that, in 2013, the first selection to the
National Professional Master Degree in Physics Teaching occurred. Therefore, in this work, a
bibliographic survey was carried out, with the objective of investigating the relationship between
the pamphlets and the teaching of Physics, in (i) periodicals that were in Portuguese or Spanish
with a stratum of Qualis Periodicals between A1 and B3 in the teaching area, based on the
evaluation of the 2013-2016 four-year period of the Sucupira Platform, with a time frame between
2011 and 2020 and, (ii) six repositories of proceedings of two national Physics teaching events.
In the analysis stage, those publications underwent the IRAMUTEC Computational Program,
through which Descending Hierarchical Classfication (DHC), Similitude, Word Clouds, and
Corresponding Factor Analysis (CFA) were carried out. The corpus was constituted by 22 texts
out of which 136 text segments were extracted and 77,94% (??) were classified. As a result the
Descending Hierarchical Classification generated three distinct publications so that it is possible
to conclude that such publications are small in number and that they diverge in relationships to
the approach contained in those selected texts. It was also possible to verify a commitment in the
analyzed works to use the booklets as a didactic resource, that is, something more practical. The
study is considered original because it searches for articles that deal with cordel booklets in physics
teaching and used IRAMUTEQ as a tool for analysis.

Keywords: Iramutec. Phyiscs Teaching. Cordel Literature.

[. INTRODUCAO

Com o passar do tempo, a sociedade vai sofrendo mudangas e, assim como a sociedade,
a escola deveria adaptar-se em busca de promover um ensino de qualidade, atual e que seja
capaz de despertar a motiva¢do no corpo discente, tendo em vista que, atualmente, tantos
outros elementos sdo mais atrativos (ex.: redes sociais, internet etc.). [1-4].

Quando observamos o ensino de Fisica, nos deparamos com uma realidade que, apesar
de bastante debatida, ainda ndo foi superada: o ensino para a testagem, com equagdes
prontas e/ou atividades praticas para confirmagdo das equagdes, sem permitir que haja a
experimentacdo de fato e, ainda, sem o confronto de ideias mesmo quando néo utilizado o
argumento de que a escola ndo possui laboratério para justificar a auséncia de atividades
experimentais.

Diante de tais consideracdes e observando o fato dos folhetos de cordel estarem em
constante transformacéao, atualizacdo e em sintonia com a realidade da sociedade e, ainda,
além de em 19 de setembro de 2018, a Literatura de Cordel ter sido reconhecida pelo
Conselho Consultivo do Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN
como Patrimonio Cultural Brasileiro — pois, apesar de ter sua origem no nordeste do pais,
atualmente esta disseminada em todo o territério nacional — surgiu o seguinte questiona-
mento: quais sdo as interveniéncias e como ocorre a relagdo entre o ensino de Fisica e os
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folhetos de cordel no intervalo temporal de 2011 a 2020? O ultimo levantamento feito sobre
o tema foi realizado no periodo entre 2008 e 2017, em periédicos com Qualis entre Al e
B2. Nossa pesquisa, além de abordar estudos mais recentes, também realiza uma maior
varredura (ou seja, periddicos no estrato Qualis B3, anais de eventos da drea e repositérios).
[5-8].

Na regido do Cariri Paraibano, em 2012, o poeta Josenildo Lima e o professor Marcelo
Germano utilizaram os folhetos de cordel para divulgacdo e popularizagdo da Ciéncia, mais
especificamente, dos conhecimentos relacionados as ondas mecénicas. [9]. Posteriormente,
pesquisas lideradas por Augusto Nobre, utilizando folhetos de cordel como ferramenta
didatica, comecaram a ser desenvolvidas: Os Folhetos de Cordel como Ferramenta no Processo
de Ensino-Aprendizagem de Fisica: Estudando Calor (2016) [10]; Teoria Especial da Relatividade:
100 Anos Apds, Como Ensind-La Significativamente Usando o Cordel (2019) [11]; Tépicos de Fisica
Qudntica em Versos de Cordel e Arte dos Quadrinhos, Ensinados a Luz de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (2019) [12,13]; Estudando a Relatividade Restrita com Folhetos de
Cordel Cientificos em Formato de Historia em Quadrinhos, através de uma Sequéncia de Ensino a
Luz da Neurociéncia Educacional (2019) [14]. A caracteristica principal dessas pesquisas é que
todos os folhetos utilizados foram elaborados por estudantes-poetas licenciados em Fisica.
Além disso, tais pesquisas corroboram com a argumentacdo de que os folhetos de cordel
sdo utilizados como potenciais instrumentos de ensino, além de apresentarem capacidade
sonora e, ainda, abordarem conceitos com base na realidade da comunidade escolar e da
vida dos estudantes, tornando, assim, os contetidos de Fisica mais atraentes “utilizando-se
de uma linguagem simples e facilmente compreensivel” [15].

II. ANALISE QUALITATIVA E O SOFTWARE IRAMUTEQ

Nas ultimas décadas, a area de ensino tem aumentado a quantidade de publicagdo em
que utiliza a andlise qualitativa ou a triangulacdo, sendo que essa tltima é a utilizacdo de
anédlise qualitativa com a quantitativa. O que ajuda a explicar tal fendmeno, é o fato de a drea
de ensino ter sido oficializada no Brasil somente no ano 2000, com a nomenclatura: Area de
Ensino de Ciéncias e Matematica. Cerca de uma década depois, passou a ser Area de Ensino,
que fora a ideia inicial no final dos anos 90, quando foi constituida uma comissao pela CAPES
para debater o tema [16]. Essa crescente utilizacdo da andlise qualitativa ndo é exclusividade
da 4rea de ensino, mas sim, de vdrias dreas, principalmente de Humanas e Sociais. Contudo,
desde a década de 1980, vérios programas computacionais tém sido desenvolvidos para
auxiliar as andlises qualitativas, os quais sdo classificados como CAQDAS (Computer Aided
Qualitative Data Analysis Software, Software de Andlise de Dados Qualitativos Auxiliada por
Computador) [17,18].

Atualmente, existem varios softwares CAQDAS das mais variadas formas, finalidades
e distribuicdo, com o objetivo comum de tornar as andlises mais eficientes e rdpidas na
producdo e localiza¢do de Segmentos de Textos (ST), quando comparados ao método manual.

O IRAMUTEQ! (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questi-
onnaires) é um software gratuito e open source. A distribuicdo é realizada sob a licenga GNU

1 http:/ /www.iramuteq.org/
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GLP v2 (General Public License, Licenca Pablica Geral GNU). Foi desenvolvido em lingua
francesa por Pierre Ratinaud no Laboratoire d’Etudes et de Recherches Appliquées en Sciences
Sociales — LERASS da Universidade de Toulouse, no ano de 2008, ficando restrito a esta
lingua cerca de um ano. Nos dias de hoje, existem varios diciondrios completos (em francés,
ingleés, italiano, portugués, espanhol, alemao, sueco, grego, lingua galega — os quatro dltimos
em fase experimental) para realizar as andlises, com interface disponivel em 5 idiomas,
incluindo o portugués. O referido programa computacional é desenvolvido em linguagem
de programacéo de alto nivel, o Phyton?, e utiliza pacote estatistico R® (iniciais dos criadores
Robert Gentleman e Ross Thaka). No Brasil, essa ferramenta comecou a ser utilizada em
2013 em estudos de representagdes sociais, mas, atualmente, outras dreas também estdo
fazendo uso desse software [18-22].

Uma das andlises proporcionadas pelo IRAMUTEQ ¢ a Classificacdo Hierdrquica Descen-
dente — CHD, algo que o software ALCESTE (Analise Lexicale para Context d'un Ensemble de
Segments de Texte, Andlise Lexical para o Contexto de um Conjunto de Segmentos de Texto),
desenvolvido por Reinert, ja era capaz de realizar, porém de maneira mais ampliada. Além
da CHD, surgiram outras formas de andlise como: lexicografia bésica (calculo da frequéncia
de palavras), similitude, nuvem de palavras [18,22].

Na utilizagdo do IRAMUTEQ, o software inicialmente realiza a fragmentacdo do texto a
ser analisado. O texto em andlise é chamado de corpus e os fragmentos sdo denominados
segmentos de texto, que alguns trabalhos apontam, também, como Unidades de Contexto
Elementar (UCE). Contudo, apesar de possuirem fun¢des semelhantes, diferem dependendo
do software utilizado, sendo que, essa é a nomenclatura utilizada no ALCESTE (UCE).
Os segmentos de texto sdo obtidos em func¢do do tamanho do corpus, que geralmente
corresponde a cerca de 3 linhas, o que é equivalente a uma quantidade de palavras entre 10
e 20. Apesar do software realizar esse dimensionamento de maneira automatica, esse ajuste
pode ser alterado manualmente [19-24].

Ap6s a realizacdo dos segmentos de texto, o programa computacional faz a lematizagéo,
que consiste em de-flexionar uma palavra para determinar o seu lema. Por exemplo, as
palavras: menino, menina, meninos e meninas correspondem a forma do lema “menino”,
ou seja, sdo lexemas. Com isso, a lematizacdo utilizada apresenta o verbo no infinitivo e os
substantivos e adjetivos no singular nas suas formas masculinas. Entretanto, o software ndo
realiza a desambiguagao [19,21].

Na etapa subsequente, ainda dentro da andlise lexicografica, é elaborado um diciondrio
de formas reduzidas que contempla também as formas ativas e suplementares. Dando
continuidade, é elaborada a Classificagdo Hierarquica Descendente — CHD resultando em
classes de segmentos de textos que apresentam vocabulario semelhante entre si, porém
distinto das demais classes. O IRAMUTEQ é capaz de apresentar as classes acumuladas
juntamente a listagem dos termos, informando a frequéncia e o valor de associagdo do termo
com esta classe (x?) [19].

Aliado as anadlises lexicograficas cldssicas, o software realiza a contagem dos termos,
frequéncia média e hdpax - i.e., palavras com apenas um registro em todo o corpus, o que é
equivalente a frequéncia igual a um. Portanto, é possivel utilizar andlise quantitativa (através

2 http:/ /www.python.org/
3 http:/ /www.r-project.org/
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da estatistica descritiva e inferencial) e qualitativa (corpus) na utilizagdo dessa ferramenta.

Para a representacdo grafica, o IRAMUTEQ realiza a Andlise Fatorial de Correspondéncia
— AFC baseada na CHD, plotando num plano cartesiano as diferentes palavras e varidveis
associadas a cada classe da CHD e, auxiliando na visualizacdo da relacdo entre classes
ou palavras. O programa computacional ainda permite que seja resgatado, no corpus, o
contexto em que os termos sdo considerados estatisticamente, possibilitando uma analise
mais qualitativa dos dados.

Para a andlise de similitude, o software recorre a teoria dos grafos (drea da Matematica
que estuda as relagdes entre os objetos de um dado conjunto). Um grafo é definido por
um par (V,A), sendo V um conjunto arbitrario e A um subconjunto de V (A C V) Iremos
considerar somente V#2.. V é denominado vértice e A, que é um agrupamento de pares
ndo ordenados, ou seja, {m,n} = {n,m}, é denominado aresta. A utilizagdo dessa teoria
possui vasta aplicagdo, desde a modelagem de situacdes concretas (ex.: topologia de redes
computacionais, na quimica organica na determinacéo de isdbmeros* etc.) até as relacdes que
ndo possuem ligacdes fisicas (ex.: drvore genealdgica). No caso especifico do IRAMUTEQ), os
grafos permitem, através da visualizacdo do grafico, compreender a relacdo existente entre
os termos do corpus em andlise. J4 a nuvem de palavras agrupa as palavras em funcdo da
frequéncia; ainda que seja uma anélise lexical mais simples, torna-se interessante por realizar
o agrupamento dos termos, deixando-os com tamanho proporcional a sua ocorréncia no
corpus, sendo que os mais importantes sdo concentrados no centro da nuvem [19,25,26].

Os tipos de andlises apontados podem ser efetuados sobre um corpus, mas também é
possivel realizé-los através de matrizes organizadas em planilhas. A elaboragdo do corpus
ou matriz necessita de alguns cuidados, sendo recomendada a utilizagdo de alguns suites de
aplicativos livres para escritério, OpenOffice.org ou LibreOffice, que além de serem open source,
sdo multiplataformas, o que minimiza a ocorréncia de incompatibilidades na utilizacdo.
Apesar dessa recomendacgdo ser amplamente difundida, utilizamos outra estratégia sem,
contudo, gerar conflitos na utilizagdo dos dados junto ao IRAMUTEQ [19,21].

Diante do exposto, pode-se perceber que o software em questdo é enquadrado como
uma ferramenta de processamento de informagdes, ndo sendo possivel caracteriza-lo como
método, j& que os produtos oriundos do mesmo ndo contém andlise em si, devendo ser feita
uma investigacdo e interpretacdo diante do material processado [19,23].

Para facilitar a compreensao, explicitaremos alguns conceitos utilizados pelo programa
computacional IRAMUTEQ, que estdo organizados na tabela 1.

[II. METODOLOGIA

Para realizar a investigacdo, partimos do estudo de Dos Santos e Da Silva [27] que
buscou mapear os trabalhos que exploram os folhetos de cordel no ensino de Ciéncias, com
base em artigos de periédicos com estrato do Qualis Periédicos entre Al e B2, na Area de
Ensino, considerando a avaliagdo do quadriénio 2013-2016 da Plataforma Sucupira, com
recorte temporal no intervalo de 2008 a 2017 e em lingua portuguesa ou espanhola. Feita a
conferéncia dos achados da pesquisa supracitada, a tnica revista em lingua espanhola, que

% Sdo substancias que, apesar de possuirem a mesma férmula molecular, possuem propriedades fisicas e
quimicas distintas.
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Termo Defini¢ao

Corpus E elaborado pelo usudrio” e sera o objeto
de anélise. Ex.: pode ser um conjunto de
resumos de artigos apresentados em um
evento em uma dada sessdo.

Texto A defini¢do é realizada pelo usudrio e
com dependéncia quanto a natureza da
pesquisa. No exemplo anterior, cada re-
sumo sera um texto, enquanto o corpus
serd a coletanea de todos os textos que
serdo analisados, devendo todos os textos
versarem sobre o mesmo tema de inte-
resse.

Segmentos de texto | Como o nome ja sugere, sdo parte de um
texto. O software realiza essa tarefa de
maneira automaética, podendo o usudrio
realizar o ajuste que julgar necessario. E
semelhante a Unidade de Contexto Com-
plementar (UCE) utilizada no ALCESTE.

5

Tabela 1: Conceitos utilizados no IRAMUTEQ.

apresentava um artigo que abordava folhetos de cordel, tinha foco em Educa¢do Ambiental,
divergindo assim da 4rea de interesse dos pesquisadores e, por essa razdo, o artigo foi
descartado da andlise. Também foi descartado outro trabalho que versava sobre o mesmo
tema, porém estd publicado em um periédico especializado em Educacdo Ambiental. Dessa
forma, foram aproveitados os outros dois artigos que abordam a literatura de cordel e o
ensino de Fisica. Um dos artigos foi publicado em 2010 no periédico Fisica na Escola e o
outro no ano seguinte (2011) no periédico Experiéncia em Ensino de Ciéncias.

No caso da nossa pesquisa, realizamos uma busca por trabalhos publicados entre os anos
2011 e 2020, em periddicos da drea de Ensino de Ciéncias e/ou Fisica, com conceito entre Al
e B3 na drea de ensino, tendo a tltima avaliacdo disponivel na Plataforma Sucupira. Também
foram consultados anais de eventos sobre ensino de Fisica, além de alguns repositérios,
conforme descritos na Tabela 2.

E possivel observar que ndo foram atribuidos conceitos a determinados periédicos. Isso
se d& porque esses periddicos foram criados apds o quadriénio de avaliacdo, ou seja, ainda
ndo foram avaliados por serem mais recentes. A Unica revista que ndo se enquadra nessa
prerrogativa é a Revista Semidrido De Visu, uma vez que, também néo lhe é atribuido um
conceito, pois ndo se vincula a drea de ensino. Assim, esses trés periédicos foram apontados
na nossa analise porque encontram-se nas referéncias bibliogréficas dos demais trabalhos
considerados em nosso estudo.

Além dos 20 periddicos analisados, também fazem parte desta andlise os dois eventos de
Ensino de Fisica no Brasil e seis repositérios, sendo um deles o ERIC (Education Resources
Information Center) que é patrocinado pelo Instituto de Ciéncias da Educagdo do Departa-
mento de Educacdo dos Estados Unidos e um dos maiores bancos de dados de literatura
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# | ISSN Titulo do Periédico Qualis®

1 | 1983-6430 A Fisica na Escola B2

2 | 2525-8923 ACTIO: Docéncia em Ciéncias B2

3 | 2317-5125 AMAZONIA - Revista de Educacdo em | A2
Ciéncias e Matematicas

4 | 1984-7505 Areté (Manaus) A2

5 | 2027-1034 Bio-grafia: Escritos sobre la Biologia y su | B2
Ensefaza

6 | 2175-7941 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica | A2
(CBEF)

7 | 1980-850X Ciéncia & Educacao (Bauru) Al

8 | 1980-8631 Ciéncia & Ensino B1

9 | 1983-2117 Ensaio Pesquisa em Educacdo em Cién-| Al
cias

10 | 1982-2413 Experiéncias em Ensino de Ciéncias Bl

11 | 1981-6081 Hipertextus - Revista Digital Bl

12 | 1982-873X Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias | A2
e Tecnologia

13 | 1806-9126 Revista Brasileira de Ensino de Fisica Al

14 | 1806-5104 Revista Brasileira de Pesquisa em Educa- | A2
¢do em Ciéncias

15 | 2176-0144 Revista Conexdes - Ciéncia e Tecnologia | B2

16 | 2179-426X Revista de Ensino de Ciéncias e Matema- | A2
tica (REnCiMa)

17 | 2594-4746 Revista do Professor de Fisica -

18 | 2595-4520 Revista Insignare Scientia - RIS -

19 | 2318-6674 Revista REAMEC - Rede Amazobnica de | B3
Educac¢do em Ciéncias e Matematica

20 | 2237-1966 Revista Semiédrido De Visu -

Anais de eventos

Simpésio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF

Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica - EPEF

Repositérios

ERIC - Education Resources Information Center

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica - UFRGS

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF

Repositoério Institucional - UECE

Portal de Literatura de Cordel - USP’

Tabela 2: Acervos consultados.
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educacional. Esses acervos ndo foram escolhidos aleatoriamente, mas sim, em razao da ex-
pressividade, credibilidade, regularidade e representatividade para a comunidade cientifica
no campo do ensino de Ciéncias, mais especificamente, ensino de Fisica.

Ap6s a escolha dos veiculos de comunicacédo cientifica, foram feitas varreduras através
do sistema de pesquisa disponibilizado por cada canal, com excec¢do do Portal de Literatura
de Cordel — USP e dos Anais dos Simp6sios Nacionais de Ensino de Fisica (exceto o de 2019),
que ndo disponibilizam ferramenta de busca e a varredura se deu de maneira integralmente
manual. Os descritores utilizados foram: folhetos de cordel e literatura de cordel, assim como
suas variantes em trés elementos do texto cientifico: titulo, resumo e palavras-chave. Dessa
maneira, buscamos selecionar somente material em que os cordéis sdo destaque para a
discussdo e/ou aplicacdo como possibilidade para o ensino de Fisica. Logo, para especificar
ainda mais a nossa busca, foi utilizado o descritor ensino de fisica, pois algumas buscas
retornavam trabalhos de dreas que ndo sdo o foco do nosso interesse (ex.: drea téxtil, teoria
das cordas etc.). Por fim, o software IRAMUTEQ foi utilizado para realizar o tratamento das
informacdes.

IV. PREPARACAO E ANALISE DOS TRABALHOS

Como ja explicitado anteriormente, o software IRAMUTEQ foi utilizado como ferramenta
para andlise dos trabalhos selecionados. No caso que trataremos aqui, o corpus para
processamento foi constituido a partir dos resumos dos trabalhos coletados. Ainda que seja
amplamente divulgado que a elaboragdo do corpus seja feita em suites de aplicativos livres
para escritério, utilizamos o Pages®, pertencente a Apple, j& que rodamos o IRAMUTEQ em
um MacBook com o sistema operacional macOS Big Sur. Aqui também estd um diferencial,
trabalhos que tenham utilizado equipamento da marca sdo extremamente raros, inclusive
material que auxilie a instala¢do e configuragdo correta do IRAMUTEQ e seus complementos
na méquina, sendo muito comum a utilizagdo sistemas operacionais livres de cédigo aberto
(ex.: Linux) ou o Windows da Microsoft.

Ap6s a selegdo dos trabalhos e coletados todos os resumos, faz-se necessdria a organiza-
¢do destes para que passe a constituir um conjunto de textos (ou seja, o corpus) que possa
ser analisado. Existe uma recomendacdo de que um corpus monotemaético seja constituido
de pelo menos 20 textos, o que esta dentro do limiar aceitdvel para o nosso caso, pois temos
21 [19]. Aqui, também vale destacar que, alguns trabalhos utilizam o termo Unidades de
Contexto Inicial — UCI no IRAMUTEQ como nomenclatura para textos. Contudo, ainda
que sejam similares na concep¢do, UCI é a nomenclatura utilizada no ALCESTE, sendo
textos utilizada no IRAMUTEQ [21]. Cada texto foi separado por uma linha de comando
seguida da variavel para identificagdo do trabalho (*** *autor_ano). Para a elaboracdo do
corpus, a formatagdo especial foi desconsiderada (ex.: negrito, itdlico, sublinhado, tachada
etc.), bem como tabulacdo, parénteses, chaves, colchetes, asteriscos, cifrdes, porcentagens,
aspas, hifens.

Ainda na fase de preparagdo do corpus, algumas substitui¢des e padronizagdes foram
realizadas, conforme a tabela 3. Ao término da organizacdo dos textos para a composi¢do do

8 versdo 11.
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Original

Modifica¢ao

literatura de cordel / Literatura de cordel

literatura_de_cordel

ensino de Ciéncias / ensino das ciéncias

ensino_de_ciéncias

folheto(s) de cordel / cordéis / folhetos de
cordéis

folhetos_de_cordel

Folhetos

folhetos

ensino de Fisica

ensino_de_fisica

sequéncia didatica

sequéncia_didatica

sequéncia de ensino

sequéncia_de_ensino

Folhetos Cientificos / folhetos de cordel ci-

folhetos_cientificos

entificos / cordéis cientificos

Ensino Médio

Ensino-Aprendizagem

Unidade de Ensino Potencialmente Signifi-
cativa

ensino_meédio
ensino_aprendizagem
Unidade_de_Ensino_Potencial-
mente_Significativa

Tabela 3: Alteragoes realizadas no corpus.

corpus, que foi realizada no Pages, o arquivo foi salvo como um documento do tipo texto sem
formatagdo, que utiliza codificagdo bindria (unicode), a UTF-8 (8-bit Unicode Transformation
Format). Todas as mudangas visam o maximo aproveitamento e processamento das palavras
que constituem o corpus.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da busca e coleta das informacdes, foi possivel elencar os trabalhos que abordam
o tema objeto da nossa pesquisa. Portanto, o levantamento bibliografico foi feito na tentativa
de resgatar os trabalhos que se destacam na literatura nacional e internacional e que abordam
folhetos de cordel no ensino de Fisica. Também foi feita uma leitura exploratéria de todo o
material coletado, no primeiro momento, restrito somente ao titulo, resumo e palavras-chave.
A Figura 1 ilustra a distribuigdo dos trabalhos nas categorias elencadas.

No topo da barra, ainda que a categoria mencione Teses, todos os trabalhos estdo restritos
a dissertagOes e todas sdo oriundas de programas profissionais, sendo uma do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual da Paraiba
— UEPB e as demais do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica vinculado
a Sociedade Brasileira de Fisica — SBE. Também, é possivel verificar que a quantidade
de trabalhos publicados em anais de eventos é ligeiramente maior que a quantidade de
dissertagdes, com destaque para o resgate de apenas um trabalho no Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica, considerando o recorte temporal em questdo. Quando observada
a Tabela 1 e a Figura 1, a quantidade de periddicos é quase a totalidade dos trabalhos
resgatados. Isso ocorre porque vdrios periddicos ndo retornaram artigos com a temdtica em
questdo. Cabe mencionar que o periédico retornou um trabalho voltado para o ensino de
ciéncias (Quimica, Satide e Agrérias) e, por isso, 0 mesmo ndo foi considerado; ndo houve
retorno para os demais. Ainda em relagdo aos periédicos, dos 20 consultados, somente 35%
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100% Dissertagoes/Teses

B Eventos
B Artigos
75%

50%

25%

0%

21

Figura 1: Distribuicdo dos trabalhos selecionados.

retornaram algum trabalho e nenhum desses estdo no estrato Al na Area de Ensino na
avaliagdo do quadriénio 2013-2016 da Plataforma Sucupira. Também foi identificado que
cerca de 40% dos periédicos que contém publica¢do cujo objeto de investigagdo é semelhante
ao nosso, ndo possuem avaliagdo para estratificacdo, implicando que sdo periédicos jovens e
que ndo puderam ser avaliados, ou seja, tais periddicos ainda ndo possuem uma década de
existéncia. Em primeira andlise, considerando o exposto, podemos afirmar que a publicagdo
a respeito dos folhetos de cordel no ensino de Fisica ainda é pouco expressiva.

Assim, diante de todos os dados organizados e padronizados de forma correta, seguimos
a utilizacdo da ferramenta do IRAMUTEQ para auxiliar na sistematizagdo e andlise de todas
essas informacgdes. Dessa forma, o corpus foi composto por 21 textos e foi processado em
7 segundos9, extraindo-se 136 segmentos de textos (ST) e classificados 77,94% (??), o que
resultou em um aproveitamento satisfatério e consistente, ja que a literatura aponta o limiar
de 75% para que se tenha uma utilizac¢do eficiente [18,23]. Ainda, na andlise inicial, foi
constatado que o corpus contém 4817 termos, sendo 1310 formas distintas (sem repeti¢do;
sdo consideradas palavras ativas e suplementares) e 768 hapax (palavras que aparecem uma
Unica vez, i.e., com frequéncia igual a um) equivalente a 58,63% das formas e 15,94% das
ocorréncias. Todas as configuragdes foram mantidas default'?, sendo modificadas somente
na CHD, na qual o ‘Ntmero das classes terminais da fase 1’ foi alterado de 10 (que é o
padrdo) para 7. Essa alteragdo é sugerida diante do tamanho e heterogeneidade do corpus
[21,28].

A partir do corpus, o software elabora um dicionério de palavras com base no teste
do qui-quadrado (x?), em que é possivel verificar o grau associativo entre as palavras e a
respectiva classe. No caso da andlise em tela, a maior ligacdo entre a palavra e a classe
ocorreu com o valor de qui-quadrado igual a 13,36, tendo p = 0,00025. O p representa o
nivel de significancia da associagdo da palavra com a classe, ou seja, o nivel de confianga,
sendo p < 0,05 considerado estatisticamente significativo [21,29]. Dessa forma, quanto

9 Utilizamos um MacBook Pro, 2,3 GHz Intel Core i5 Quad-Core, 8 GB 2133 MHz LPDDR3, macOS Big Sur
11.5.1.
10 Padrao.
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menor a relacdo do termo com a classe, menor serd o valor de x? e, por consequéncia, p terd
um valor elevado.

Ja as classes sdo formadas a partir da relagdo entre os textos!'! que possuem palavras
homogéneas. Para que ocorra a classificagdo e a relagdo das classes, os textos sdo organizados
em grupos de acordo com o lema das palavras, dando origem aos segmentos e gerando um
diciondrio com tais elementos, que utiliza o teste do x? para elaboragdo. O passo seguinte,
ap0s a elaboracdo da CHD, é a construcdo do dendrograma das classes, em que estas sdo
destacadas bem como a ligagdo que possuem entre si. Para facilitar a leitura e interpretacado
de tal elemento gréfico, as classes sdo representadas em cores distintas, que correspondem
ao segmento de texto. Além disso, o tamanho das palavras é proporcional ao porcentual da
frequéncia média [18]. A seguir é apresentado o dendrograma (Figura 2) obtido na nossa
analise.

Classe 3 Classe 2 Classe 1
significativo mais ensino_de _fisica
realizar estudar didatico
meio ao publico
basico dar partir
cognitivo acreditar como
aplicar fisico facilitar
educacional discutir além
sequéncia_didatica atraves literatura_de cordel
quantico tormar investigar

encontrar gar
observar apresentar constatar
contar cientifico brasileiro
ce sujeitar mostrar
analisar sibilita ensino_de_ciéncias
mesmo também
situar desenvolver explorar
ausubel entender
intitular popular
relevante nao
propor necessario
folhetos_de_cordel fisico
trabalhar considerar
sequéncia_de_ensino federal
verificar especial
escola_publica construir
alternativo perceber
identificar junto
voltar indicar
histérico comum
prévio possibilitar
ensino_médio bem

abordar

Figura 2: Dendrograma.

1 Definicao de texto descrito na Tabela 1.
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A partir da visualizacdo do dendrograma, é possivel perceber quais sdo as palavras que
compdem cada classe e quais se destacaram para a sua formagao. Portanto, a classe 3 faz
parte do reagrupamento de segmentos de textos 1 — rstl, enquanto as classes 2 e 1 fazem
parte do reagrupamento de textos 2 — rst2, ou seja, as classes possuem distanciamentos e
aproximacgoes na ordem apresentada. Logo, quanto menor as relagdes entre as palavras
no contexto de cada classe, maior serd o distanciamento no chaveamento CHD. Por sua
vez, um distanciamento menor no chaveamento CHD implica em um maior ntmero de
relagdes entre as palavras no contexto de cada classe. Além do tamanho, a localizagdo
também faz referéncia a influéncia de um determinado termo dentro da classe, sendo o topo
representado por maior influéncia. De acordo com o dendrograma fornecido pelo programa
computacional, no rstl as palavras destacadas sdo: significativo, realizar, meio, bdsico, cognitivo,
aplicar (classe 3), enquanto no rst2 sdo: mais, estudar, ao, dar, acreditar, fisico (classe 2) e ensino
de fisica, diddtico, piiblico, partir, como, facilitar (classe 1), correspondendo, assim, a cerca de
60% da totalidade que representa o corpus.

Para interpretagdo da relagdo entre as classes, a leitura do dendrograma ocorre de cima
para baixo. No caso da Figura 2, também existe uma forma de apresentar o dendrograma em
que a leitura deve ocorrer de maneira horizontal. Para o corpus que processamos, o mesmo,
inicialmente, é divido em dois sub-corpus, originando a classe 3, com 41 segmentos de textos,
separada do restante do material. Em seguida, ocorre uma nova parti¢do resultando em
classes 2 (com 21 segmentos de texto) e 1 (44 segmentos de texto). A CHD ¢ finalizada,
pois as trés classes se apresentam estdveis, ou seja, compostas por segmentos de texto
com vocabuldrio semelhante [29]. O software elabora uma lista com as palavras geradas
a partir do teste x? para cada classe. Essas palavras sdo disponibilizadas para que sejam
feitas consultas e leituras para verificar o contexto em que elas aparecem e também, para
identificar o contexto de cada classe.

Na classe 1, denominada Utilizacdo dos folhetos, hd os seguintes termos destacados: ensino
de fisica, diddtico, publico, facilitar, literatura de cordel. Estes evidenciam os trabalhos que
abordam folhetos de cordel como ferramenta facilitadora para o ensino de Fisica.

Ja a classe 2, denominada Possibilidade dos folhetos, possui algumas palavras como estudar,
apresentar, discutir, possibilitar, desenvolver; que vinculam um contexto as vdrias intengdes de
utilizacdao dos folhetos no ensino de Fisica.

A dltima classe, 3, denominada Estratégias para os folhetos, remete a alguns critérios
utilizados durante o planejamento, através das seguintes palavras: significativo, realizar,
aplicar, cognitivo, sequéncia diddtica, observar, contar.

Semelhante ao trabalho de Marcello Ferreira e colaboradores [30], a ramificagdo que
contempla a classe Utilizagdo dos folhetos e a classe Possibilidade dos folhetos possui mais de
60% das ideias dos trabalhos analisados, ficando evidente que essas duas classes foram mais
relevantes quando comparadas a classe Estratégias para os folhetos.

Ainda em relagdo a ramificacdo composta pelas classes 1 e 2, podemos afirmar que a
Utilizagdo dos folhetos foi mais evidente do que a Possibilidade dos folhetos. E provavel que isso
se deva a aplicagdo dos folhetos em sala de aula j& que, pelo menos um quarto dos trabalhos
analisados é produto de mestrado profissional.

A Figura 3 ajuda a perceber os distanciamentos e aproximagdes entre as classes, podendo
ser verificadas com precisdo, de acordo com a posi¢do que ocupam nos quadrantes, no plano
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cartesiano. Nessa imagem, o padrdo de cores é mantido, assim como os termos maiores
que representam maior significancia dentro da classe. Também é possivel perceber quais
palavras estdo sendo utilizadas em contexto préximo dentro do corpus, que sdo as palavras
proximas a origem (0,0). Além disso, termos utilizados em contextos diferentes sdo plotados
em regides periféricas do gréafico.
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Figura 3: Andlise Fatorial de Correspondéncia das vardveis ativas.

Também podemos inferir que as palavras da classe 1 estdo mais préximas da origem,
o que implica em um contexto mais préximo das outras duas classes. Do mesmo modo,
é possivel verificar a proximidade de alguns termos da classe 2 com a classe 3. Apesar
de existir proximidade também entre a classe 3 e a classe 1, o tamanho das palavras é
ligeiramente menor e, por essa razdo, ha um afastamento entre essas duas classes, como
pode ser verificado na Figura 2. Como as palavras da classe 3 estdo plotadas em uma
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regido periférica mais distante (no eixo horizontal) que as demais classes, é compreensivel
a razdo desta ter ficado isolada. Observando o contexto da pesquisa, as abordagens sao
diversas. Para complementar essa percepgdo, a préxima figura apresenta a AFC juntamente
as varidveis investigadas.

Na Figura 4, é possivel notar que ndo ha sobreposi¢cdo de nenhuma varidvel e sdo poucas
as que estdo em regido proxima a origem do gréfico e, as que ali estdo, possuem tamanho
reduzido, implicando, no geral, uma auséncia de consenso nas publica¢cdes quanto aos
folhetos de cordel no ensino de Fisica.
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Figura 4: Andlise Fatorial de Correspondéncia das vardveis ilustrativas.
Dando continuidade, foi realizada a andlise de similitude, a partir da geracdo de um

grafo, que consiste em apresentar as ligacOes entre as palavras de um corpus, permitindo
extrair os temas contidos no mesmo [30]. Para ajudar nessa verificagdo, é possivel solicitar ao
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programa computacional que faga a geragdo da imagem com nuvens coloridas que integram
as palavras mais associadas. A figura que segue é a andlise de similitude para o corpus em

analise.
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Figura 5: Andlise de Similitude.

Observando a Figura 5, é possivel notar que as palavras estdo separadas em comunidades
coloridas [30]. O termo como estd destacado (47 ocorréncias) em uma comunidade — cor
amarela — que possui grande quantidade de conexao e interseccdo com outras comunidades,
o que demonstra bastante relevancia. Assim como esta, outras comunidades relevantes sdo:
fisico (43 ocorréncias) — cor laranja — pois, apresenta tamanho semelhante a comunidade de
cor amarela, porém se apresenta isolada e com intersec¢do com apenas uma comunidade
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extremamente pequena e com poucos elementos; e folhetos de cordel (37 ocorréncias) — cor
verde. Numericamente, as palavras estdo relativamente préximas quanto ao seu emprego
no corpus e isso pode ser identificado através do vértice de ligacdo desses termos, o qual
apresenta espessura muito parecida. Logo, essas palavras estdo muito proximas diante das
variaveis investigadas.

A comunidade verde, assim como as comunidades azul e cinza, evidencia métodos
(didatico, sequéncia de ensino, ensino de Fisica); j4 a comunidade que remete a teoria é a
de cor lilas (significativo, Ausubel, cognitivo); quanto ao contetido — cor rosa (fundamental,
mecanico, quantico); as comunidades azul claro, verde claro e roxo transmitem a ideia de
ferramenta (avaliar, contribuir para superar o ensino tradicional, pedagégico e prético).

Também é possivel notar as varias ligagdes que a palavra como possui: fisico, ensino
de fisica, literatura de cordel, popular, folhetos de cordel significativo dentre outras. Diante da
leitura dos textos realizada anteriormente, podemos compreender que o termo como faz
ligacdo dos folhetos de cordel para o ensino de Fisica através de sequéncias de ensino, sendo
facilitadores e promovendo uma aprendizagem significativa. Apontaremos alguns trechos
que explicitam o termo como: “[...Juso da literatura de cordel como proposta didatica para
o ensino [...]” [grifo nosso, 27], “[...] defendemos a utilizagdo da literatura popular como
material didatico [...]” [grifo nosso, 31], “[...] utilizamos os folhetos de cordel cientificos
como ferramenta didatica [...]” [grifo nosso, 32], “[...] investigar a potencialidade do uso
da literatura de cordel como recurso didético [...]” [grifo nosso, 33], “[...] os folhetos de
cordel podem ser usados como ferramenta de ensino aprendizagem [...]” [grifo nosso, 11],
“[...]serdo utilizados folhetos de cordel como ferramenta para o ensino de Fisica [...]” [grifo
nosso, 34]. Da ligacdo feita pelo significativo, podemos verificar Ausubel e prévio, o que
demonstra a utilizacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel [35],
assim como os conhecimentos prévios. Da ramificagdo folhetos de cordel, surgem alguns
termos: sequéncia de ensino, aplicar, ensino médio, escola piiblica o que aponta que o 16cus de
aplicacdo dos folhetos tem ocorrido nas escolas ptublicas e no Ensino Médio. Da palavra
diddtico derivam produzir e facilitar, pois alguns trabalhos utilizaram folhetos prontos e outros
trabalham a produgdo de cordéis no ensino de Fisica pelo corpo discente.

Por fim, foi gerada a nuvem de palavras (Figura 6) com a finalidade de observar com mais
facilidade quais palavras se destacam no corpus em andlise, permitindo que seja percebido o
contexto dos folhetos de cordel no ensino de Fisica. “As nuvens de palavras sdo, portanto,
representagdes grafico-visuais que mostram o grau de frequéncia das palavras em um texto.
Quanto mais a palavra é utilizada, mais chamativa é a representacdo dessa palavra no
gréfico.” [36]. A seguir, serd apresentada a nuvem de palavras gerada pelo IRAMUTEQ.

Na nuvem de palavras, assim como na CHD, os termos que possuem maior frequéncia e
importancia dentro do corpus ficam mais préximos ao centro e com tamanho mais elevados.
Assim, podemos concluir que os folhetos de cordel estdo sendo utilizados como recurso
didéatico para o ensino de Fisica no Ensino Médio. Também ¢é possivel perceber as palavras
proximas ao centro: utilizar folhetos de cordel com cientifico. E, corroborando com a andlise an-
terior, surge o termo significativo, fazendo referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel [35].
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Figura 6: Nuvem de palavras.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar as interveniéncias e como ocorre a relagdo entre
ensino de Fisica e folhetos de cordel entre 2011 e 2020, buscando trabalhos que abordem
a temdtica em periédicos entre o estrato Qualis A1l e B3. Também foram consultados
repositérios e anais de dois eventos nacionais da drea. Compreende-se que o resultado
permite tracar um panorama da abordagem dos folhetos no ensino de Fisica e mapear
referenciais tedricos, contetidos trabalhados e locais de aplicacao.

Ainda, foi possivel apresentar uma breve histéria dos folhetos de cordel até o reconheci-
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mento como Patrimonio Cultural Brasileiro, perpassando aos primeiros trabalhos publicados
que utilizavam folhetos para a divulgacado e popularizagdo da ciéncia e promogdo do ensino
de Fisica, tornando evidente que, a partir de 2017, houve um aumento das pesquisas a
respeito do tema. Contudo, algumas fragilidades foram percebidas: (i) uma preocupagio
demasiada na utilizacdo dos folhetos em sala de aula, do ponto de vista pratico, quando
comparada as estratégias de utilizacdo dos mesmos; (ii) as pesquisas estdo voltadas para o
ensino bdsico; (iii) auséncia desse tipo de pesquisa em programas, que ndo sejam do tipo
profissionais, de formacado de professores; (iv) a grande dispersdo entre os trabalhos.

Algumas possiveis solucdes sdo percebidas através dos achados deste estudo para a
utiliza¢do dos folhetos de cordel no ensino de Fisica: uma maior quantidade de pesquisa
publicada; que as novas pesquisas busquem trabalhos anteriores como ponto de partida;
reutilizacdo das estratégias; abordar e utilizar de tal ferramenta na formagdo basica de
professores, ou seja, na graduagao.

Do ponto de vista das teorias recorrentes, os trabalhos tém como base uma abordagem
cognitivista, sendo mais fortemente ancorados nas ideias de David Ausubel. Quanto aos
conteudos, estes sdo diversos, partindo da Mecanica Classica até a Mecanica Quéantica e
Relatividade.

Como possibilidades futuras, é recomendével que as técnicas desta pesquisa sejam
aplicadas em corpus textual que seja composto por trabalhos da Quimica, Biologia e Ciéncias
para avaliar se os achados sdo semelhantes e como se desdobram, investigando a similaridade
entre os referenciais tedricos e métodos utilizados, para uma compreensdo mais ampla a
respeito dos folhetos de cordel no ensino de ciéncias. O mesmo também é valido para
trabalhos que consultem outras bases, repositorios, eventos e periddicos de outros estratos.
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