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Resumo

O presente trabalho consiste em um relato de experiéncia que apresenta as atividades de
ensino e aprendizagem desenvolvidas em uma escola publica de Goiania no contexto de
Estagio Supervisionado. Participaram das atividades o licenciando em Fisica, cursando a
disciplina de Estagio Supervisionado; o professor supervisor de estagio que leciona Fisica
na escola; e o professor da universidade que leciona a disciplina de Estagio
Supervisionado no curso de Licenciatura em Fisica em uma universidade publica federal
do estado de Goias. Atuando de forma colaborativa, esses trés agentes desenvolveram
atividades com alunos da 22 Série do Ensino Médio com objetivo de promover e estimular
nestes uma visdo mais ampla sobre a Ciéncia e a Tecnologia, com base nos
pressupostos do Movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Para
tanto, os alunos realizaram um estudo sobre aparelhos tecnol6gicos, abordando questdes
de carater sociocultural e ambiental, no qual tiveram a oportunidade de discutir,
argumentar e problematizar, buscando desenvolver um raciocinio critico e uma visdo mais
abrangente e critica da construcdo do conhecimento cientifico e as relagdes complexas
estabelecidas com o desenvolvimento tecnolégico, a sociedade e o meio ambiente.

Palavras-chave: Educacdo CTSA; tecnologias; Alfabetizacao Cientifica; Ensino Médio.

Abstract

This work consists of an experience report that presents the teaching and learning
activities in a public school in Goiania in the context of supervised internship. They
participated in the activities the licensing in physics, attending the course of supervised
internship; the internship supervisor teacher who teaches physics at school; and university
professor who teaches a course of supervised internship in the Bachelor's Degree in
Physics in a federal public university in the state of Goias. Working collaboratively, these
three agents have developed activities with students of the 2nd High School Series in
order to promote and encourage these a broader view on Science and Technology, based
on the assumptions of Science Movement, Technology, Society and Environment (STSE).
To do so, students conducted a study on technological devices, addressing sociocultural
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and environmental character issues, which had the opportunity to discuss, argue and
discuss, in order to develop critical thinking and a more comprehensive and critical view of
the construction of scientific knowledge and the complex relationships established with
technological development, society and the environment.

Keywords: STSE Education; technologies; Scientific Literacy; High School.

Introducao

Em nossa sociedade as relacdes sdo amplamente influenciadas pela integragéo da
ciéncia e da tecnologia aos mecanismos de producdo e acumulacéo do capital (JOVER,
2000) que, por sua vez, estabelece novos valores, habitos e principios de convivéncia
social (GRANGER, 1994; HABERMAS, 2011). Nesse contexto, o conhecimento cientifico
adquiriu ampla influéncia e legitimidade perante outros tipos e formas de conhecimento
(ZIMAN, 1985; FEYERABEND, 2007). Tais aspectos sao responsaveis e reforcados pela
divulgacao, nos diversos meios de comunicacao, de imagens e percepc¢des superficiais,
por vezes idealizadas e romanticas, por vezes aversivas e, em geral, caricatas, da
ciéncia, da tecnologia e as suas diversas relacbes estabelecidas neste meio social
(ZIMAN, 1996).

Dentro deste cenario vemos rotineiramente o surgimento de controvérsias
cientificas e tecnolégicas de grande impacto social, politico, ético e econdémico
(ENGELHARDT; CAPLAN, 1987), as quais parte expressiva da sociedade “posiciona-se”
de forma alheia, de tal maneira que as decisGes acerca das problematicas emergentes
sdo geralmente delegadas aos chamados “especialistas/experts” (AIKENHEAD, 1985).
Tal situacdo € problemética, pois segundo Gil-Pérez e Vilches (2011) o tratamento de
probleméticas sociocientificas empregando-se exclusivamente conhecimentos técnicos e
cientificos, ndo garante tomadas de decisbes adequadas a sociedade e apontam o
importante papel a ser desempenhado pelos cidaddos em tais debates: levantar
guestionamentos de ordem politica, social, cultural, ambiental, etc. — aspectos geralmente
nao considerados pelos especialistas, mas que séo tao relevantes quanto 0s aspectos
técnicos relacionados, contribuindo para tomadas de decisdes conscientes.

No entanto, dar encaminhamento a situacdo ndo € uma tarefa trivial e, portanto,
exiges cuidados. Rios e Solbes (2007), por exemplo, afirmam gue o ensino de ciéncias e
tecnologia desvinculado de seu contexto sociocultural estimula uma visao incompleta e
distorcida da ciéncia e da tecnologia, reforcando a disseminacao de imagens equivocadas
e superficiais. Mais ainda, o ensino descontextualizado, além de se mostrar desmotivador
e de pouca utilidade pessoal e social aos alunos, também pouco conscientiza 0s mesmos
acerca de como fatores econdbmicos, politicos e ambientais interferem no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Logo, o ensino de ciéncias deve superar tais
falhas de modo a fomentar a formacao de cidadaos cientificamente cultos, visando nao
somente a aquisicao tradicional de conceitos, mas também a apreenséo e a aquisi¢cao de
valores e competéncias diferenciadas que permitam uma compreensao mais ampla sobre
0s papeis desenvolvidos pela ciéncia e tecnologia nos contextos social, ambiental, politico
e econdmico, ou seja, compreender as intrincadas relacées CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade & Ambiente).

Dessa forma, € necessario promover uma formacdo em ciéncias que torne tais
caracteristicas inteligiveis aos alunos, proporcionando a formagdo de cidadaos
conscientes, criticos e atuantes na sociedade. Assim, objetiva-se proporcionar uma
formacdo em ciéncias que cultive capacidades, competéncias, atitudes e valores
essenciais para se viver em nossa sociedade: senso de responsabilidade; compreensao
das influéncias mutuas da ciéncia, da tecnologia e da sociedade; capacidade de tomadas
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de decisbes e solucdo de problemas que guie uma acdo responsavel, ética e que
considere valores socioculturais e humanos, orientada a formacao de pessoas, capazes
de compreender as problematicas intrinsecas a realidade que o cerca, bem como ser
capaz argumentar, debater, assumir um posicionamento critico e agir perante ela (ZIMAN,
1985; SOLOMON, 1994; AIKENHEAD, 1994; WAKS, 1996; REIS, 1999; PRAIA; GIL-
PEREZ; VILCHES, 2007).

Nesse sentido, o ensino de ciéncia pautado pelos pressupostos CTSA visa
promover abordagens a problematicas reais abertas, que sejam familiares aos alunos, a
fim de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo e socialmente
relevante; que proporcione situacdes de tomadas de deciséo e acdo, além de uma melhor
compreensao da ciéncia e da tecnologia (HODSON, 2009). Procura-se, portanto, passar
aos alunos uma imagem do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico como
empreendimentos socioculturais influenciados por fatores politicos e econdmicos, além
dos tradicionais fatores epistémicos (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Para tanto,
as estratégias de ensino e aprendizagem devem proporcionar discussfes sobre as
problematicas cientifico/tecnoldgicas contemporaneas, valorizando-se o debate enquanto
momento de (re)construcdo do conhecimento; e que focalize o aluno e seu papel na
sociedade utilizando-se de abordagens inter/transdisciplinares e situacdes-problema
atuais, que motivem a formacao de competéncias socialmente relevantes (ROSENTHAL,
1989; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Pesquisas envolvendo a tematica CTSA destacam a importancia da utilizacdo de
discussbes e debates como forma de constru¢cdo de conhecimentos e de estimulo a
formacdo de ambientes democraticos de participagdo na formacdo de cidadaos
conscientes e criticos (JIMENEZ-ALEIXANDRE; FEDERICO-AGRASO, 2006; VIEIRA;
BAZZO, 2007; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; MACHADO; PINHEIRO, 2010).
Tendo em vista tal aspecto valorizado em diversos trabalhos na area, o presente texto
consiste em um relato de experiéncia que descreve as atividades desenvolvidas durante
uma intervencao em duas turmas de 22 Série do Ensino Médio de uma escola publica de
Goiania, em que tinhamos como objetivos didaticos e pedagodgicos desenvolver tanto a
motivacdo e a mobilizacdo dos alunos quanto a sua criticidade, por meio de atividades de
estudo, discussao e debate de problematizacdes CTSA ligadas a aparelhos tecnoldgicos.

As discussbes aqui levantadas visaram apresentar uma andlise qualitativa
(MOREIRA; CALEFFE, 2006) da intervengdo desenvolvida buscando responder a
seguinte pergunta: “Quais as contribuicbes formativas que um processo de ensino e
aprendizagem na perspectiva CTSA pode promover por meio de atividades de estudo e
debate de problematizacdes ligadas a aparelhos tecnoldgicos?”. O nosso relato baseia-se
em dados construidos ao longo das atividades, registrados em Notas de Campo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994) redigidas por nds, além dos trabalhos escritos e dos Diarios de
Aprendizagem (GENOVEZ, 2005) elaborados pelos alunos participantes. Os Diarios de
Aprendizagem foram escritos pelos alunos durante o processo de estudo e discussao dos
temas, para que registrassem todas as etapas empregadas na construcao dos trabalhos,
entre elas as reunides em grupo, o processo de levantamento de informacdes e demais
eventos relacionados as atividades propostas. O uso desses diarios foi muito importante
para registrar de que maneira 0s alunos reagiram a proposta, como ocorreu 0
desenvolvimento das atividades, quais foram as conclusdes de cada grupo ao final do
processo e de que modo cada grupo avangou quanto ao seu entendimento sobre as
relacbes CTSA. Os Diarios ajudaram, ainda, na identificacdo de eventuais falhas na
intervencdo realizada. Logo, o relato e as discussOes das atividades realizadas sao
apresentados a seguir.

40 RENCiMa, v. 7, n. 1, p. 38-58, 2016.



Contexto da Intervencgéo

Desenvolvemos as atividades de ensino aqui relatadas junto aos alunos do Ensino
Médio de uma escola publica de Goiania vinculada a uma universidade federal local. Tal
proximidade faz com que a referida escola tenha como uma das suas principais
prerrogativas a aprovagao de seus alunos no vestibular dessa universidade, de modo que
a mesma valoriza e preza o trabalho de determinados conteidos em sala e o
cumprimento de eventos em datas especificas e preestabelecidas do calendario escolar,
como, por exemplo, a avaliacdo bimestral que simula o exame do vestibular — “o
simulado”. Por outro lado, por se tratar de uma escola do tipo “aplicagdo”, a referida
unidade de ensino acolhe diversos licenciandos dessa universidade na condicdo de
estagiarios, possuindo, diferentemente de outras escolas publicas da Educacdo Basica,
uma politica propria de estagio, igualmente valorizada e rigorosamente seguida pelos
seus professores. Desse modo, a escola impde aos estagiarios que nela atuam, diversas
demandas didaticas e burocréticas, tais como cronogramas de atividades, cumprimento
de curriculos preestabelecidos e do calendario escolar, participagdo em eventos da
escola, etc. Logo, a adequacdo da intervencdo proposta a todas essas demandas
provenientes da escola campo de estagio impactaram significativamente em sua
elaboracao e execucao.

A unidade escolar atende cerca de 700 alunos nos Ensinos Fundamental e Médio,
sendo que cada série possui duas turmas, com no maximo 30 alunos cada uma. Nesse
contexto, trabalhamos as atividades de ensino e aprendizagem com os alunos das duas
turmas da 22 Série do Ensino Médio. Por meio de levantamento feito junto aos alunos,
constatamos que 0s mesmos possuem faixa etaria entre 15 e 18 anos, sendo que sua
maioria provém de familias de classe média-baixa que moram nos setores préximos a
escola e possuem acesso aos meios de comunicacdo e informagdo amplamente
utilizadas pela sociedade, tais como televiséo e a internet.

As atividades desenvolvidas foram elaboradas por nés, em uma parceria que
contou com o licenciando em Fisica cursando a disciplina de Estagio Supervisionado; o
professor supervisor de estagio da escola, que leciona a disciplina de Fisica nas referidas
turmas; e pelo professor da universidade, que leciona a disciplina de Estagio
Supervisionado para o curso de Licenciatura em Fisica. Mais precisamente, o estagiario
ficou responséavel pela orientagcdo dos alunos durante encontros agendados no contra
turno das aulas regulares e mantendo contato constante com eles via e-mail; o professor
supervisor elaborou e ministrou aulas sobre o contetdo de fisica que, apesar de ainda
serem ministradas nos moldes tradicionais, se articulavam com as tematicas de
investigacdo dos alunos; e o professor universitario contribuiu com a orientacdo tedérico-
pratica das atividades e, durante as aulas de Estagio Supervisionado, problematizava as
situacBes vivenciadas pelo estagiario, pelo professor supervisor e por ele mesmo no
desenrolar da intervencdo. O grande debate, que uniu as duas turmas para discussdes
sobre alguns dos temas pesquisados, e que foi utilizado como evento finalizador do
processo, foi mediado pelo licenciando e pelo professor universitario. Cabe ressaltar,
ainda, que todas as atividades desenvolvidas foram construidas e debatidas em reuniées
gue contavam com a participacdo de nos trés, atuando sempre em constante dialogo,
com o intuito de tomar decisdes sobre questbes emergentes que surgiam ao longo do
desenvolvimento da proposta.

Nossa primeira reuniao ocorreu no dia 21 de julho de 2010, no periodo de férias do
calendario letivo da escola, na qual foram tomadas algumas decisdes referentes ao

enfoque que teria a atividade. Decidimos que a nossa atividade focaria a alfabetizagéo
cientifica e tecnoldgica (ACEVEDO-DIAZ; ALONSO; MAS, 2003; FOUREZ, 2003) dos
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alunos através do estudo de determinados temas, abordando a Ciéncia e Tecnologia, em
guestdes de carater social, histérico e ambiental, uma vez que os alunos se mostravam,
conforme indicava o professor supervisor, desinteressados em relacdo a apresentacdo
tradicional dos conteldos de Fisica, invariavelmente voltada para a realizacdo do
vestibular. Enfim, pretendiamos avangar em alguns problemas vivenciados na sala de
aula: a desmotivacao/apatia durante as atividades que eram desenvolvidas nas aulas
tradicionais de Fisica e a falta de criticidade dos alunos quanto a percepcao das relacées
entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Tais problemas se devem, em
parte, a dindmica utilizada nas aulas tradicionais de Fisica que, devido ao perfil da
instituicdo escolar, vdo em sentido contrdrio aquele preconizado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), a saber, um ensino contextualizado, investigativo,
interdisciplinar, estruturado linguisticamente, além de valorizar aspectos éticos e morais.

Logo, tivemos o objetivo de tornar mais significativo o ensino e aprendizagem em
ciéncias, abordando temas e conceitos de uma maneira que auxiliassem os alunos a
compreenderem de uma forma mais abrangente o0 mundo em que vivem e, assim, dar
sentido a ele. Indo mais além, buscamos desenvolver com 0s alunos uma percepcao
critica das relacbes CTSA, focando em estudos e discussdes de problemas associados a
aparelhos tecnoldgicos de nossa sociedade, evidenciando “a distancia que ha entre o
objeto técnico descrito por uma disciplina cientifica e a tecnologia com toda a sua
complexidade social, cultural e econémica” (FOUREZ, 2003, p. 120).

Desse modo, propomos uma atividade com duragcdo de um semestre letivo (de
agosto a dezembro de 2010), com o intuito de envolvé-los e motiva-los em um estudo
sobre temas ligados a diferentes aparelhos tecnoldgicos presentes em nossa sociedade.
Tais aparelhos foram selecionados, previamente, de forma que abordassem grande parte
do espectro eletromagnético, cobrindo, assim, tépicos do curriculo de Fisica da 2° Série
do Ensino Médio da escola — Optica e Ondas — de modo a atender as demandas
curriculares provenientes da escola e do professor de Fisica que nela atua. Os temas de
estudo selecionados foram: 1) Radio AM/FM; 2) Televisdo analdgica e digital; 3) Forno
micro-ondas; 4) Radar de avides; 5) Telefone celular; 6) Visado noturna
(infravermelho); 7) Cinema 3D; 8) TelescoOpio; 9) Microscoépio; 10) Camera
fotogréafica e filmadora; 11) Aparelho de raios-X; 12) Radioterapia com radiacao
gama. Logo, pedimos aos alunos para que se organizassem em 12 grupos, tendo no
maximo 5 alunos por grupo, para realizarem estudos acerca de 1 dentre esses 12 temas,
sendo que a divisdo dos temas entre 0s grupos ocorreu sob a forma de sorteio?.

Durante a atividade, os alunos, em constante didlogo conosco, realizaram um
estudo sobre um dos temas a fim de produzirem um trabalho escrito. Nesse trabalho eles
deveriam debater em grupo o tema proposto abordando e problematizando aspectos
como a Histéria da Ciéncia e da Tecnologia estudada, contextos sociais envolvidos em
sua criagdo e/ou aplicacdo, impactos socioambientais relacionados, além de fazer uma
ligacdo entre o conteudo do trabalho com o conteddo ensinado nas aulas regulares de
Fisica. Ap0s 0 processo de construcdo, discussdo e sistematizagdo dos trabalhos,
sorteamos dois grupos e promovemos um debate com todos os alunos envolvidos na

1 A numeracéo utilizada nos temas serd empregada ao longo deste texto para a designacdo dos grupos, ou
seja, quando citarmos o Grupo 1 estaremos nos referindo ao grupo que pesquisou sobre o tema 1) Radio
AM/FM e assim por diante.
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atividade sobre os temas dos grupos sorteados. Tal debate consistiu em um evento
realizado para finalizar todo o processo de ensino e aprendizagem e proporcionou um
momento em que os alunos das duas turmas puderam interagir, expor ideias, argumentar,
problematizar e desenvolver um raciocinio critico sobre as relagbes CTSA de forma
coletiva.

Acdes Desenvolvidas

Nos dias 17 e 18 de agosto de 2010 tiveram inicio as atividades. Nesses dias
apresentamos aos alunos os objetivos, as etapas a serem desenvolvidas e, por fim,
realizamos o sorteio dos temas. Em decisdo tomada junto com os alunos optamos pelo
sorteio como forma de divisdo dos temas entre os grupos. Notamos um significativo
envolvimento deles ja nos momentos iniciais, durante o sorteio dos temas, em que
demonstraram grande expectativa e interesse em determinados temas:

“Depois de terminado de expor a turma os objetivos do projeto, li com eles
todos os temas que seriam sorteados para a realizagdo do trabalho. Nesse
momento escutei conversas de alguns alunos... conversando entre si: ‘Eu
quero cinema 3-D!’, ‘Escolhe visdo noturna!’. Nesse momento frisei com a
turma que a escolha dos temas seria realizada por sorteio, conforme ja
haviamos decidido em conjunto...” (Notas de Campo dos autores).

E apds sorteados os temas:

“E apos ter retirado o papel, o aluno 13, em tom de comemoracédo, avisa
aos integrantes do seu grupo que o tema deles seria 0 aparelho de Raios-
X.” (Notas de Campo dos autores).

Em oposicdo ao tratamento de problemas demasiadamente abstratos especificos
do ensino tradicional das ciéncias, constantemente disseminados e reforcados nos
veiculos de informacdo e comunicacdo como sendo caracteristicos do universo cientifico
(FOUREZ, 1995) — problemas de pouca ou henhuma pertinéncia a vida do aluno ou a sua
atuacdo social — percebemos durante essa etapa a importancia de temas ligados ao
cotidiano dos alunos que, nesse primeiro momento, foi capaz de atuar como elemento
motivador para envolvé-los no processo de ensino e aprendizagem (FOUREZ, 2003;
CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004), ainda mais quando sentem que suas opinides foram
levadas em consideracao, tornando-se importantes para as atividades desenvolvidas ao
longo do semestre.

Durante a etapa de estudo e discussao dos temas nos grupos, construimos com 0s
alunos varios momentos de discussdo e orientacdo, em horarios diferentes das aulas
regulares (contra turno), além de disponibilizar um e-mail de contato para que pudessem
dialogar com o licenciando, esclarecer duavidas, fazerem questionamentos, darem
sugestdes e opinides, etc. Ou seja, foi dado aos alunos a oportunidade de falar, opinar,
deliberar e, principalmente, ouvir a si mesmos e aos outros. O objetivo desses momentos
de discussédo em grupo foi o de construirmos um ambiente de alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica coletiva, importante para desenvolver nos alunos uma cultura de
comunicagédo, tornando-os capazes de deliberar coletivamente sobre os problemas da
sociedade, e, por meio do dialogo articularem competéncias coletivas e coletivamente
(FOUREZ, 2003).
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Assim, nesse ambiente construido com os alunos, realizamos discussdes sobre a
forma de abordar os temas e as relagdes CTSA, 0s quais demonstravam ter inicialmente
varias duvidas. Os alunos tinham dificuldades em enxergar aspectos socialmente
probleméticos ou controversos sobre certos aparelhos tecnolégicos tais como cinema 3D,
telescopio, telefone celular, camera fotografica, etc., enquanto em outras tecnologias as
problematicas eram percebidas de forma mais evidente, tais como o0s raios-X, a
radioterapia e a televisdo. Logo, foi necessario que os alunos realizassem todo um
esforco de problematizacdo das tecnologias estudadas, exercitando capacidades de
analise critica das tecnologias utilizadas cotidianamente e aparentemente aproblematicas.
Esforgo que sustentou as discussdes e, por sua vez, possibilitou aprofundamentos nas
pesquisas de varios grupos como, por exemplo, a do Grupo 8: Telescépio, cujo as
discussbes permitiram uma interessante abordagem ao chamado ‘lixo espacial’,
discutindo a grande quantidade de detritos (“de naves, combustiveis, satélites
desativados, pedacos de mantas térmicas e foguetes, objetos metdlicos e até ferramentas
perdidas por astronautas durante as exploracfes espaciais” — Trecho extraido do trabalho
escrito pelo Grupo 8) que orbitam o planeta Terra, decorrente das inUmeras atividades
humanas e que podem provocar acidentes em futuras missdes espaciais ou danificar
satélites em uso. O trabalho escrito do Grupo 8 apresentou, ainda, um breve relato sobre
os planos da Agéncia Espacial Norte-Americana — a NASA — a respeito da desativacao do
Telescépio Hubble.

Os momentos de discussdo também eram utilizados para orienta-los quanto ao
conteudo abordado nas fontes utilizadas (livros, periddicos, revistas de divulgacéo,
jornais...) em seus estudos. Como exemplo citamos o Grupo 7, “Cinema 3D”, que obteve
relevantes informacfes sobre o tema, contando com ilustracdes detalhadas e explicacdes
exclusivamente qualitativas sobre as ideias principais, em uma revista de divulgacao
cientifica. Diante desta situacdo sugerimos uma abordagem mais especifica,
aprofundando os conteudos fisicos relacionados com o tema, levando o grupo a estudar e
acrescentar em seu trabalho uma anélise sobre o fenbmeno da polarizacdo da luz, um
topico de Fisica pouco abordado no Ensino Médio daquela escola. Esse acontecimento
indicou que ouvir e valorizar as ideias dos alunos permite, ou ao menos abre a
possibilidade de, um maior envolvimento dos mesmos na atividade. Assim, ouvir e
valorizar o que os alunos pensam e fazem, utilizada como uma forma de “captura-los” e
motiva-los para as atividades de ensino e aprendizagem é denominada por Villani, Barolli
e Arruda (2006) de escuta flutuante.

O Grupo 8, por sua vez, demonstrou preocupacao com as fontes de informacdes
utilizadas nas pesquisas. Em seu Diario de Aprendizagem o Grupo sinalizou preocupacao
sobre a confiabilidade das fontes utilizadas em sua investigacao:

“Procuraremos em outros livros da biblioteca [...] Particularmente penso
gue os livros podem ser mais confiaveis neste trabalho, pois a informacéao
€ mais concentrada e especifica.” (Aluno 9 trecho extraido do Diario de
Aprendizagem do Grupo 8).

A preocupagdo do Grupo 8 com a confiabilidade do contetudo das referéncias a
serem utilizadas se refletiu em seu trabalho, pois os alunos abordaram o tema de estudo,
“Telescopio”, por meio de diversas fontes, como revistas e livros de divulgagao cientifica,
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enciclopédias, sites de noticias e livros didaticos de Ensino Médio. O mesmo ocorreu com
o Grupo 5, “Telefone Celular’, que levantou e discutiu aspectos problematicos do tema,
através de pesquisas estatisticas disponibilizadas pela ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacfes) além de estudos divulgados pela OMS (Organizacdo Mundial de
Saude) sobre possiveis efeitos nocivos a saiude humana provenientes da utilizacdo do
aparelho. O Grupo 3, “Forno Micro-ondas” por sua vez, utilizou em parte de sua pesquisa
informacdes disponibilizadas pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia) sobre a utilizacdo adequada do aparelho.

Essas situacdes fomentaram nos alunos desses grupos, da mesma forma com que
ocorreu em outras situagdes com os alunos dos demais grupos, a necessidade de
estabelecer critérios para a escolha das fontes de pesquisa, uma vez que diversos
textos apresentavam dados dispares e as vezes informacgfes conflitantes. Novamente,
por meio de discussbes e da analise de suas fontes, os alunos exercitaram suas
capacidades de avaliacdo critica das fontes de informacéo disponiveis, o que
possibilitou a selecdo de informacdes mais coerentes e pertinentes a pesquisa que estava
sendo realizada. Dentro desses critérios foram levados em consideracao a natureza das
informacdes (o0 que diz), os autores das mesmas (quem fala) e sua posi¢cado na sociedade
(o peso do lugar de onde fala), para quem estava direcionada essa informacao (para
guem se diz), ou seja, os alunos perceberam as diferentes intengdes e interesses que
permeiam as informacdes cientificas e tecnoldgicas e que devem ser levadas em conta na
sua avaliagao (FOUREZ, 1995).

Quanto aos aspectos CTSA abordados, o trecho abaixo, extraido do trabalho
escrito do Grupo 1, “Radio AM/FM” aponta probleméaticas decorrentes do tema de estudo:

“As ondas de radio AM/FM por si s6 ndo trazem grandes impactos
ambientais [...] porém, os materiais que sao usados para que elas possam
se propagar, estes sim sdo grandes destruidores e poluidores do meio
ambiente [...] Pilhas e baterias trazem em seu interior Chumbo (Pb), Niquel
(Ni) e Mercurio (Hg), além de outros materiais que quando abandonados
de forma irresponsavel [...] podem envenenar os seres humanos, além de
muitos animais.”

“O grande problema ndo esta nas pilhas e baterias, mas sim com o que
fazemos com as mais de 800 milhdes de pilhas e baterias que o Brasil
produz ou importa todos os anos” (Trecho extraido do trabalho escrito pelo
Grupo 1).

Outros grupos especificaram as necessidades sociais que levaram ao
desenvolvimento dos artefatos tecnolégico como, por exemplo, as necessidades e 0s
usos militares:

“Ela (a visdo noturna) foi criada e usada primeiramente pelos soldados que
viviam em constantes lutas e guerras. O fato de poder ver a noite garantia
uma maior seguranga para os soldados.” (Aluno 25, trecho extraido do
Diério de Aprendizagem do Grupo 6).

E outros, ainda, relataram em seus diarios a surpresa sentida ao perceberem
outros fatores além daqueles ligados as necessidades da época, como, por exemplo, a
criatividade humana e o acaso, como nos relata o Grupo 3:
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“Imaginavamos que o forno micro-ondas foi descoberto por meio de muitas
pesquisas e adaptacdes, fomos surpreendidos ao saber que (a ideia)
surgiu por um mero acaso, ao derreter um chocolate na cal¢ca por causa do
magnetron.” (Aluno 19, trecho extraido do Diario de Aprendizagem do
Grupo 3).

Referindo-se ao ocorrido com o engenheiro Percy Spencer, idealizador do forno
micro-ondas.

O Grupo 10, por sua vez, apresentou em seu trabalho o modo como os fildsofos da
época acolheram a nova tecnologia, a camera fotografica, e as suas implicacdes sobre os
valores da sociedade:

“Roland Barthes, um filésofo francés, disse que via a camera fotografica
como ‘ideia de morte por mostrar algo gravado em um tempo que ndo mais
voltara’. Seus valores quanto a arte e em meio a sociedade capitalista
levou a se pensar que o homem talvez n&o desse mais valor ao real como
antes, devido as imagens, isso por fim leva a pensar nas mudangas nos
valores” (Trecho extraido do trabalho escrito pelo Grupo 10).

Explicitar elementos que ndo séo evidenciados nas aulas regulares de fisica tais
como a presenca de interesses econdmicos, politico, militares, o0s impactos
socioambientais, a criatividade humana, etc. sdo importantes para uma caracterizacao
mais abrangente da tecnologia e sinalizam para uma conceituacdo mais complexa que
nao condiz com a percepc¢do socialmente dominante que a define como mera ciéncia
aplicada (FOUREZ, 1995). As colocacfes e questionamentos expostos pelos Grupos 1, 3,
6, e 10 acima, indicam uma preocupacao que os alunos passaram ter ao visualizar os
diversos impactos do produto cientifico e tecnolégico, ou seja, aspectos possiveis de
serem abordados somente por meio da contextualizacdo do conhecimento trabalhado em
sala de aula, em sua dimensédo social, politica e econémica dentro de uma abordagem
interdisciplinar (BRASIL, 1999; MION, 2014). Tal abordagem é importante para uma
analise critica da realidade que, sendo percebida pelo préprio aluno, € necessaria para se
construir uma representacdo mais adequada e coerente de uma determinada situacao
concreta (FOUREZ, 2003; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Ressaltamos aqui, ainda, o uso dos Diarios de Aprendizagem que nos possibilitou
ter acesso a uma outra perspectiva da forma como se deu o estudo dos temas nos
diversos grupos, uma vez que essa nhao corresponde a uma interpretacdo nossa da
situacao construida, mas sim a perspectiva dos alunos que participaram do processo de
ensino e aprendizagem (GENOVEZ, 2005).

Depois de concluida a etapa de estudo sobre os artefatos tecnoldgicos, sorteamos
dois grupos, a fim de estabelecermos os temas a serem abordados durante o debate. O
sorteio ocorreu no dia 18 de outubro de 2010 e os grupos sorteados foram: o Grupo 9 —
Microscopio — e o Grupo 11 — Aparelho de Raios-X. Posteriormente, marcamos uma
reunido com todos os alunos para discutirmos e estabelecermos as regras para o debate.

Discussao das regras

Na data previamente combinada com os alunos, dia 04 de novembro de 2010, nos
reunimos para a definicdo das regras para o debate. O objetivo ao se realizar essa

46 RENCiMa, v. 7, n. 1, p. 38-58, 2016.



discussédo foi o de proporcionar um ambiente em que os alunos pudessem fazer, e
aprender a fazer, uma gestdo democréatica de uma atividade importante para todos, o
debate e a discusséo de problemas e de ideias (argumentos e justificativas, por exemplo),
portanto, os rumos da propria aula. Ou seja, procuravamos fazer com que os alunos
também construissem e/ou reforcassem os conteddos atitudinais e ndo somente
procedimentais, factuais e conceituais ao longo das atividades de ensino e aprendizagem
(ZABALA, 1998).

Durante as discussfes para o estabelecimento das regras, os alunos inicialmente
relutaram em escutar e aceitar opinides diferentes, dificultando a busca pelo consenso:

“Logo comecaram a conversar muito, todos querendo falar ao
mesmo tempo, [...]. Enquanto os alunos apresentavam suas ideias,
percebia-se certa antipatia e desaprovacao pela expressado no rosto
de alguns alunos, quando certos colegas falavam e algumas
sugestbes eram colocadas” (Notas de Campo dos autores).

Um dos professores, ao perceber tal situacdo opressora, tentou organizar a
discussao com os alunos:

“Foi quando o professor pediu siléncio e comecgou a falar sobre a
importancia daquele evento. De que tudo, ou quase tudo, que 0s
alunos se envolviam ou participavam, ja possuiam regras prontas.
Que a opinido deles (dos alunos) era sempre desconsiderada. Falou
também sobre a importancia de se valorizar o debate e que aquela
situacdo, com todos querendo falar ao mesmo tempo era bastante
normal. Entretanto, para conseguirmos escuta-los e dar atencao a
cada um deles, seria necessario um pouco de ordem e respeito a
fala do colega, principalmente, aqueles que pouco falam.” (Notas de
Campo dos autores).

Trata-se de uma importante etapa na alfabetizacao cientifica e tecnoldgica coletiva
(FOUREZ, 2003), o estabelecimento de uma cultura de comunicacao e de respeito as
ideias diversas que permitem uma discussdo pertinente da situacdo e orientada a
deliberacdo de um momento importante para os alunos. Assim, 0s alunos aos poucos
foram adquirindo a postura democratica, respeitando a participacdo, a opinido e as ideias
apresentadas pelos colegas até chegarem a uma definicdo sobre quais regras deveriam
guiar o debate.

Logo, os alunos estabeleceram que cada um dos grupos sorteados realizariam
uma apresentagcdo sucinta sobre o0s respectivos temas a serem debatidos.
Posteriormente, a dinamica do debate ocorreria em rodadas onde um grupo questionaria
0 outro sobre os temas estudados, e os demais alunos atuariam neste evento como um
bloco unico de arbitros, avaliando as respostas, comentando-as ou levantando novos
guestionamentos sobre as questdes abordadas.

E importante ressaltar que a constituicido do bloco de arbitros formando pelo
conjunto dos alunos que estariam assistindo a apresentacdo dos grupos foi uma iniciativa
de uma aluna e um aluno que sentavam em carteiras posicionadas no meio da sala, mas
gue tinham colegas que ficavam no fundo da sala de aula e pouco contribuiram para a
construcéo dos Trabalhos. Dai decorre que a inciativa deles tinha como pano de fundo a
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preocupacdo de envolver os alunos que ndo tinham participado efetivamente na
construcéo dos Trabalhos, mas que via no debate a oportunidade deles se envolverem e
contribuirem com a discusséo. Ou, nas palavras dessa aluna:

‘Ja que a ideia é tornar a atividade mais participativa e democratica,
deixar as pessoas falarem. E justo que mesmo aqueles participaram
pouco (da realizagéo do trabalho escrito) possam se pronunciar no
debate. Acho, acho... Quero dizer, o debate é uma forma de
envolver esses colegas na atividade. Sabe eu acho que eles tém
muitas ideias legais. Acho que a gente pode aprender muito com
eles. Se eles e o restante da sala que ndo estiver apresentando
podem participar fazendo parte do juri. Sei la!! Juiz. Mas, o negdcio é
que todos participem, tenham a chance de patrticipar” (Fala da Aluna
32 registrada nas Notas de Campo dos autores).

Os alunos mostraram-se mais motivados e envolvidos com a discussdo que
acontecia na medida em que percebiam que as suas opinides e sugestbes eram de fato
consideradas relevantes e levadas a diante como direcionador potencial para a estrutura
do debate. A medida que dialogavam, defendiam suas posi¢cbes e suas ideias, mas
também negociavam pontos divergentes a fim de estabelecerem um consenso minimo.

Assim, foi definido que as rodadas ocorreriam conforme ilustrado na Figura 1: o
Grupo 11 faria perguntas sobre o assunto “Microscopio” para o Grupo 9, que teria um
tempo de trés minutos para a resposta. Apds escutar a resposta o Grupo 11 tem direito a
uma réplica comentando a resposta obtida, avaliando-a se considera satisfatoria ou néo,
além de realizar observagcfes caso possuam uma opinido diferente daquela abordada
durante as perguntas e respostas (ver Figura 1).

O Grupo que

iniciara a rodada \
faré uma pergunta. O Grupo questionado
tera 3 min para

@ resposta
Apos escutar a resposta, ¢ /
o Grupo que fez a pergunta ;
tera a oportunidade de uma \ j

tréplica de 2 min.
Arbitros

Os arbitros, que estardo avaliando as
perguntas e respostas, poderao, apos escutar
a tréplica, fazer perguntas a um dos Grupos.

Figura 1: Esquema das etapas do debate.

No momento seguinte, a palavra seria passada aos arbitros, que poderiam fazer
novas observacdes pertinentes e novas perguntas, a fim de esclarecer determinados
pontos e aspectos que nao ficaram claros. Ao fim desse processo tem inicio uma nova
rodada, contendo todas as etapas mencionadas anteriormente, porém, iniciando com uma
pergunta do Grupo 9 ao Grupo 11, agora sobre o assunto Raios X.
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Desse modo, foram estabelecidas de forma coletiva e democratica, com a
participacéo ativa dos alunos sobre seu processo de ensino e aprendizagem, as regras
para o debate ao qual participariam. E mais do que isso, foram trabalhados importantes
conteudos atitudinais (ZABALA, 1998) que permitiram o envolvimento e a expressao de
posicdes e entendimentos dos alunos. Os alunos tiveram a liberdade e a oportunidade de
tomar decisdes sobre o proprio processo de ensino e aprendizagem e de decidirem como
eles proprios seriam avaliados.

Todos esses fatores citados contribuiram para a motivacdo dos alunos e a sua
percepcdo critica de que a participacdo coletiva € algo importante que precisa ser
construida, valorizada e estimulada em uma sociedade democratica — algo bastante
evidente na fala da Aluna 32 anteriormente citada. Esse momento, portanto, consistiu em
uma importante etapa na construcdo de uma cultura de comunicacdo orientada a
deliberacéo coletiva, necesséria para integrar aos debates de sociedade as contribuicdes
dos cidadaos, dotados de um senso de responsabilidade, dentro do ideal de uma
sociedade patrticipativa.

Debate entre os alunos

Nas aulas regulares de Fisica que antecederam o debate, o professor supervisor
orientou os alunos para que realizassem um levantamento simples na internet sobre os
assuntos a serem debatidos e que cada um deles teria a responsabilidade de levar
duvidas para serem discutidas em conjunto por todos os alunos durante o debate. Nessa
etapa da intervencdo os alunos ja eram capazes de perceber muitas problematicas
relacionadas aos aspectos CTSA dos temas sorteados para o debate, devido a todo o
processo de discusséo e pesquisa, realizado em grupo desde o inicio do semestre, sobre
0S seus proprios temas. Logo, esse momento do debate possibilitou aos alunos o
exercicio da argumentacdo articulando informagdes cientificas e técnicas, orientadas a
solucéo de problematicas por eles levantadas.

Assim, o debate ocorreu no dia 26 de novembro de 2010, e contou com a presenca
de todos os alunos participantes. E, conforme os alunos haviam decidido, o debate teve
inicio com uma breve apresentacdo sobre os temas a serem discutidos. O Grupo 11, em
sua apresentacdo, abordou a forma como a tecnologia dos raios-X foi repassada e
aplicada a sociedade — principalmente na area da medicina — apesar dos poucos
conhecimentos cientificos estabelecidos na época, principalmente a respeito de suas
reacdes em seres humanos. O Grupo 9 fez um breve resumo sobre o surgimento do
microscopio, sua utilizacdo nas ciéncias biolégicas e sobre o funcionamento do
microscopio optico, mostrando um esquema formado de duas lentes convergentes,
evidenciando uma forte influéncia das aulas regulares de Fisica.

Com o desenrolar do debate, muitas questdes de interesse dos alunos foram feitas
aos grupos. Tais questbes, de modo geral, foram levantadas pelos alunos-arbitros que
além de demonstrarem bastante motivacao e envolvimento com esta atividade, realizaram
intervengdes pertinentes no debate dando maior destaque ao tema “Raios-X". Uma das
guestdes levantadas foi sobre os seus efeitos no corpo humano:

“Essas pessoas que perderam as maos... 0 que aconteceu para
fazer com que elas perdessem as maos? E se a gente quando tira
‘Raio-X’, se tem algum risco, se o efeito da radiagdo é cumulativo?”
(Aluno 5 do Grupo 8).
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Apods algumas tentativas de resposta pelo Grupo 11, um de seus integrantes
responde:

“Tipo, o ‘Raio-X'... a vibragdo, melhor frequéncia dele é muito
intensa, ela é muito forte, [...] quando ele entra na pele, ele
atravessa a célula, acontece umas quebras do DNA que atrapalha
todo o corpo, [...] acontece da morte do tecido, causa cancer, varios
problemas...” (Aluno 15 do Grupo 11).

“lgual ele falou no comecgo la... 0s primeiros a vim’ os sintomas nas

maos foram os operadores mesmo das maquinas... que era mais
mesmo do ndo conhecimento, [...] e porque eles eram aqueles que,
como eles manuseavam a exposicdo deles era mais repetitiva”
(Aluno 12 do Grupo 11).

Nota-se nesse momento os alunos, de forma coletiva, construindo um
conhecimento que, aos poucos por meio de diadlogo e elaboracdo de raciocinios, caminha
para respostas mais elaboradas. Temos nesse trecho da discusséao e em outras partes do
debate, um ponto que causa curiosidade nos alunos a respeito do tema e que esta ligado
as questdes CTSA. Estavam a falar dos impactos na sociedade e, entre esses, 0S
impactos a saude, e em que casos ha realmente risco de danos negativos quando da sua
utilizagdo. Tal aspecto sinaliza para uma compreensao mais ampla da constituicdo da
tecnologia, levando em consideracdo a sua complexidade socioeconémica, politica e
cultural. Os alunos, caminhando para além de uma interpretacdo aproblemética da
tecnologia proporcionada pelo ensino tradicional das disciplinas cientificas, passam a
perceber caracteristicas mais amplas e igualmente pertinentes na analise do ambiente
tecnolégico em que vivem (ZIMAN, 1985; FOUREZ, 2003; BORTOLETTO; CARVALHO,
2012).

Em outro momento durante o debate, foi perguntado ao Grupo 11.:

“Por que a gente ndo pode usar objetos de metal quando vai tirar
‘Raio-X’?” (Aluno 7 do Grupo 10).

Nesse instante os integrantes do Grupo 11 ficaram em duavida, sem saber
realmente o que responder:

‘Eu acho que é porque o ‘Raio-X'... ele é eletro-positivo, ‘ai’, ele
atrai...” (Aluno 13 do Grupo 11).

O assunto gerou pequenas discussfes na turma toda, devido a falta de preciséo,
clareza ou mesmo sentido na resposta do aluno 13:

“Por que quem tem placa no corpo tira ‘Raio —X’?” (Aluno 5 do Grupo 5).

“Eu tive que fazer uma cirurgia no joelho... e eu tenho um pino... um
parafuso no meu joelho e é um metal... e eu fago ‘Raio-X’ ” (Aluna 3
do Grupo 2).

Logo os alunos comegam a conversar sobre o assunto e alguns, como a Aluna 3,
relataram experiéncias que tiveram em sua vida e que contrariavam as afirmacdes e
tentativas de resposta até entdo sugeridas. Levando em consideracdo a apresentacao
inicial do Grupo 11, sobre a formacdo da imagem na chapa pelos Raios-X, e os recentes
relatos dos colegas de classe, novos comentarios surgiram:
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“Eu acho que o principal motivo ndo é esse, é porque a radiacao ela
entra N0 NOSSO corpo e ela... tipo assim, grava na chapa... e ela ndo
atravessa 0 0SSO e, assim como ela ndo atravessa 0 0sso, ela ndo
atravessa o metal... e vocé ndo vé o que esta por baixo daquela
chapa de metal” (Aluna 6 do Grupo 2).

Nas falas acima, notamos que o dialogo entre os alunos, expondo a sua Visédo
particular do problema, provenientes de experiéncias em suas vidas, e isso foi bastante
importante, pois atuou como um mecanismo de grande motivacdo para a participacdo nas
discussdes. Essa motivagcdo dos alunos durante esse e outros momentos do debate
sinaliza para a importancia de se trabalhar temas proximos a vida dos alunos, auxiliando a
compreensdo de seu proprio mundo (apreensdo da realidade), motivando-os a buscar
respostas que os satisfacam e que deem sentido ao seu cotidiano (FOUREZ, 2003; ALVES;
CARVALHO, 2012).

A discussdo possibilitou aos alunos construir um breve problema inicial que
mobilizou suas tentativas de se formular uma hipotese. Os questionamentos em torno das
hipéteses inicialmente formuladas e as experiéncias pessoais relatadas evidenciaram
falhas nas tentativas de resposta que somente foram solucionadas a partir de uma
construcéo coletiva, estabelecendo uma resposta que preencheu as lacunas que haviam
sido expostas. Estabeleceu-se, assim, uma reflexdo e uma regulagédo das informacoes,
pelos proprios alunos dialogando entre si, se assemelhando a uma estrutura propria da
comunidade cientifica (GIL-PEREZ; CARRASCOSA-ALIS, 1994).

Foram debatidas também questdes de carater ambiental e, em particular, a
contaminacao ocorrida em Goiania, no ano de 1987 (IAEA, 1988). Apesar do fato dos
estudantes terem nascido alguns anos apés o acidente, o assunto de tempos em tempos
permeia 0os meios de comunicacdo e informagao locais, e costuma ser mencionado nas
escolas, geralmente, nas aulas de Quimica, principalmente quando € abordado o topico
Radioatividade. Portanto, as alusdes de diferentes fontes a esse tema causam, de certa
forma, uma “curiosidade mal saciada” acerca do assunto, que os alunos carregam
consigo e que, nitidamente, contribuiu para a mobilizacdo de toda a turma sobre as
discussfes sobre os efeitos dos diversos tipos de radiaces no corpo humano e no
ambiente. E ndo menos importante, os alunos mobilizaram tanto conhecimentos oriundos
da Quimica quanto da Fisica para abordar e dar encaminhamento as questdes sobre o
assunto. Nesse caso fica evidente que os alunos abordaram diversos saberes de
diferentes areas do conhecimento para estudar um mesmo objeto, denominado na
literatura especializada de abordagem multidisciplinar (NICOLESCU et al., 2000).

A presenca de elementos controversos e problemas contextualizados proximos a
realidade dos alunos, por sua vez, mostraram-se mais eficazes como meios de motivagao
e problematizacdo para boa parte dos alunos. Ao menos € isso que indica as discussdes
sobre o aparelho microscépio. Para o Grupo 9 eram feitos questionamentos mais
técnicos, como “Quais sdo os tipos de microscopios que existem?” ou “Quais sdo os
principios e fendbmenos envolvidos em cada um deles?”, ou ainda “Em qual area da
ciéncia o microscépio possui maior utilidade?”. A atengao da turma estava voltada para as
principais diferencas entre as imagens obtidas pelos variados tipos aparelhos e em
momento algum surgiram questfes de tematicas socioambientais, além de néao
conseguirem mobilizar a atengéo da turma sobre o assunto. O tema “Microscopio” nao se
mostrou problematico ou controverso para os alunos, de modo que as discussdes ficaram
excessivamente restritas a uma analise teorica disciplinar, aproximando-se da abordagem
tradicionalmente apresentada nas aulas de Fisica. Percebemos aqui a importancia do uso
de temas problematicos ou controversos como uma forma de motivacdo intrinseca dos
alunos, que pode proporcionar um aprofundamento significativo das discussdes e um

51 RENCiMa, v. 7, n. 1, p. 38-58, 2016.



maior interesse e envolvimento dos mesmos pelo processo de ensino e aprendizagem
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Todos os elementos aqui evidenciados sinalizam que o debate consistiu em um
importante elemento para a construcdo da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica coletiva
(FOUREZ, 2003), ja que foi capaz também de articular capacidades (de argumentacéo,
de interpretacdo, de apropriacdo, de reconstrucdo, de autonomia de pensamento, etc.),
valores (valores cognitivos, sociais, politicos, culturais e ambientais) e atitudes (critica e
guestionadora, de abertura a novas ideias, ao dialogo e ao debate de ideias opostas)
necessarias a atuacao cidada nas sociedades contemporaneas.

Quanto as falhas do processo

Apesar dos diversos avangos obtidos pela intervencdo proposta, identificamos
algumas falhas ocorridas durante o decorrer das atividades e que merecem ser
destacadas aqui. Essas falhas, que tiveram origens diversas, consistiram em
contratempos e empecilhos burocraticos caracteristicos da instituicAo escolar e
universitaria, que foram enfrentadas por ndés e que sdo comuns no dia a dia de
professores em exercicio em sala de aula.

Um dos entraves para a realizacdo adequada da intervengao consistiu no tempo
relativamente curto disponivel para a realizacdo das atividades. O tempo de
aproximadamente um semestre é estipulado pela estrutura curricular de estagio
supervisionado do curso de Licenciatura em Fisica dessa universidade, cujas disciplinas
sdo semestrais — de forma mais especifica, as diferentes disciplinas de Estagio (I, I, lll e
IV) eram abordadas de forma desconexa umas das outras, ndo havendo a preocupacao,
por parte de alguns dos professores dessas disciplinas, em realizar a estruturagdo de um
processo de formacéo continuo e interligado. Desse modo, o licenciando, na condicdo de
estagiario da escola teve disponivel apenas o periodo de um semestre para trabalhar as
concepcdes sobre ciéncia e tecnologia dos alunos das duas turmas de 22 Série de Ensino
Médio da escola.

Outro aspecto problematico da intervencédo foi a impossibilidade de aproveitar as
aulas de fisica do professor para a realizacao das atividades, devido a sua preocupacao e
necessidade em cumprir o curriculo escolar dentro do calendario letivo. O professor
supervisor de estagio, que ainda possuia dois outros estagiarios realizando atividades em
suas aulas regulares, ndo pbéde abrir muitos espacos nesses horarios para o
acompanhamento da intervencéo. Por isso, foi uma opcao realizar os encontros de
discusséo e orientacdo e o debate em horarios distintos aos das aulas regulares de fisica.

Ha, ainda, outro aspecto problematico: trabalhar com um grande nimero de alunos.
Tal aspecto, recorrente em diversas salas de aula no contexto brasileiro, torna
problemético, dentro da estrutura escolar, a tomada de decisbes em conjunto com 0s
alunos, uma vez que era necessaria uma negociacao de horarios todas as vezes em que
se pretendeu marcar uma reunido com todos eles. A utilizacdo do e-mail ajudou a
contornar em parte esse problema, porém, a comunicacdo com todos os 60 alunos para
esclarecimentos, estabelecimento de consensos e tomadas de decisdo sobre a
intervencao, inclusive o levantamento e escolha das teméticas de pesquisa pelos préprios
alunos, demandavam tempo que nao dispunhamos.

Quanto a tentativa de motivar os alunos, alguns deles ndo se envolveram com o
processo de ensino e aprendizagem como se esperava. O Grupo 12, “Radioterapia com
Radiagcdo Gama” ao longo da etapa de investigacdo, ndo se mostrou motivado. Nenhum
de seus integrantes compareceu aos encontros para orientacdo, nao buscaram
comunicacdo com os professores durante as aulas e também por e-mail. O grupo
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apresentou um trabalho escrito bastante superficial, fora de uma formatacao estipulada e
com muitas informacgdes simplesmente copiadas da internet. Durante as aulas destinadas
para a orientacao de todos 0s grupos, os integrantes do Grupo 12 pareceram dispersos e,
novamente, pouco motivados. Tratava-se de alunos que ndo possuiam uma boa relacéo
com a disciplina de Fisica ao longo do ano, possuiam notas relativamente baixas, sendo
gue alguns de seus integrantes chegaram a reprovar naquele ano. Ressaltamos também
o fato de que o tema do grupo, “Radioterapia com Radiacdo Gama” se tratava de um
assunto controverso, familiar aos alunos, no qual poderiam pesquisar e discutir em seu
trabalho o ja citado acidente radioldgico de Goiania em 1987. Nota-se que, neste caso, 0
estudo de aparelhos tecnolégicos e de temas controversos, por si sO nao foram capazes
de motivar os alunos daquele grupo, na medida que a reprovacdo na disciplina era
iminente.

O Grupo 10, “Céamera fotografica e filmadora”, foi outro grupo em que os
integrantes ndo se mostraram motivados com a atividade, com excecdo apenas da Aluna
18 que realizou sozinha o processo de investigacdo e escrita do trabalho de pesquisa.
Durante a comunicacdo por e-mail com essa Unica aluna participante daquele grupo, e
gue manteve contato por e-mail durante todo o processo de pesquisa, foram relatados o
desinteresse dos demais integrantes, sendo que um deles entendeu a atividade proposta
como desnecessaria, pois alcancaria a nota desejada apenas com as avaliacdes
tradicionais da disciplina. A situacdo aqui é oposta a situacao anterior (do Grupo 12), uma
vez que esse grupo era constituido de alunos que possuiam relativa estabilidade com as
notas na disciplina curricular de Fisica igual ou superior a média da escola. Novamente,
percebe-se que, em um contexto real de ensino e aprendizagem, € necessaria a
preocupacdo com outros aspectos capazes de gerar maior motivacdo, mobilizacdo e
integracao dos alunos com as atividades de investigagéo e discusséao.

Por fim, ressaltamos como uma falha do processo também, a auséncia de um
momento de discussao e reflexdo ao final da intervencédo, com todos aqueles que dela
participaram — alunos, estagiario, professor supervisor e professor de estagio — com o
objetivo de realizar uma avaliagcéo coletiva daquele processo de ensino e aprendizagem
como um todo. Esse momento teria sido importante para a apreensdo daquilo que se
destacou como importante na perspectiva dos diversos agentes envolvidos, 0s
aprendizados construidos tanto por alunos quanto por professores e evidenciar aos
alunos que principal ndo € somente alfabetiza-los, mas sim, nds professores também
sermos alfabetizados em conjunto com os alunos.

Consideracges Finais

Relatamos aqui as atividades de ensino e aprendizagem empregadas visando a
formacdo de cidaddos cientificamente cultos, abordando aspectos socioculturais
presentes nas relagcdes das dimensdes CTSA trabalhadas, aplicadas a um contexto social
e educacional especifico: uma escola publica de Goiania ligada a uma universidade
publica federal. A intervencdo teve como objetivo dar encaminhamento a alguns
problemas vivenciados na sala de aula tais como a desmotivagdo e apatia dos alunos
durante as atividades que eram desenvolvidas nas aulas tradicionais de Fisica e a sua

falta de criticidade quanto a percepcao das relagbes entre a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente.

Durante as atividades percebemos a importancia em abordar temas e assuntos
vinculados ao cotidiano dos alunos. Entretanto, destacamos que tal motivagdo somente &
perpetuada ao longo do processo de ensino e aprendizagem na medida em que séo
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agregados e evidenciados valores sociais, culturais e humanos e os alunos, em
contrapartida, sejam capazes de se apropriar desses valores e dar sentido a eles em suas
vidas. Nesse sentido, a abordagem CTSA é um elemento importante para tornar possivel
a motivacdo dos alunos entorno de seu processo de ensino e aprendizagem ao se
trabalhar questdes cientificas socialmente relevantes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2004). Os resultados obtidos pela intervencéo proposta quanto a motivacdo dos alunos
através da discussdo de temas que abordem valores mais amplos sdo similares aos
resultados divulgados em outras sequéncias didaticas apresentadas na literatura CTS em
ensino de ciéncias em que destacam principalmente a importancia de atribuicdo de
significado e valor a aquilo que é discutido em sala de aula e a sua relacdo com o
conhecimento vivencial do aluno (ANDRADE; CARVALHO, 2002; TENREIRO-VIEIRA;
VIEIRA, 2005).

Outro aspecto que destacamos € a construcdo de ambientes e momentos que
estimularam a participacdo democratica dos alunos sobre o proprio processo de
ensino e aprendizagem, como ocorreu na etapa destinada a discussdo de regras, em
gue os mesmos tiveram a oportunidade e a liberdade de decidirem como o debate seria
desenvolvido e como eles proprios seriam avaliados. Os alunos tiveram a liberdade e a
oportunidade de deliberarem sobre o préprio processo de ensino e aprendizagem, e sobre
a forma com que seriam avaliados. Quanto ao debate, a real finalidade dessa etapa foi
propor um momento de questionamento entre os préprios alunos, com o objetivo de
colocar em xeque as concepg¢Oes simplistas das relagbes CTSA, inicialmente por eles
apresentadas, dando-lhes a oportunidade de expor ideias e exercitar sua capacidade de
argumentacao e raciocinio critico, objetivando a apropriacdo de uma visdo mais ampla,
critica e verdadeira da construcdo do conhecimento cientifico. Na literatura CTS em
ensino de ciéncias, de modo semelhante, destacam-se amplamente a importancia do
debate e da discussao de ideias como elemento diferenciado para a promoc¢ao de uma
cultura critica e democratica da comunicacao e avaliacdo da realidade tanto de forma
global quanto aquela mais imediata ao aluno (VIEIRA; BAZZO, 2007; FARIAS;
CARVALHO, 2012; LOPES; CARVALHO, 2013; SANTANA; BASTOS; TEIXEIRA, 2015).
As estratégias de ensino e aprendizagem proporcionaram discussées sobre
problematicas cientificas e tecnoldgicas contemporaneas, valorizando o questionamento
reconstrutivo, o posicionamento critico, a autonomia do sujeito como caracteristica
emancipatéria, o debate enquanto momento de (re)constru¢cdo de conhecimentos e
formacdo de capacidades de argumentar/contra argumentar (DEMO, 2001). Tais aspectos
possibilitam um ensino e aprendizagem que evidenciou o0 aluno e seu papel na sociedade
ao empregar abordagens a situacdes-problema atuais, proxima aos alunos e motivadoras
a formacdo de competéncias socialmente relevantes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2004).

Cada etapa da intervencdo estava orientada para a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica coletiva daquele grupo de alunos (FOUREZ, 2003), na qual se buscou
construir uma cultura de comunicacado orientada a deliberac&o social, a aquisicao
de saberes — forma de saber, saber-fazer e saber-ser — e uma cultura compartilhada
de responsabilidade social e civica. Trata-se de uma alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica coletiva, pois “nunca € inteiramente s6 que se afronta a realidade, mas
também em grupo, em comunidade humana, em sociedade organizada. [...] Entdo, o
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sujeito da alfabetizag&o cientifica ndo € mais o individuo isolado, mas o grupo” (FOUREZ,
2003, p. 114).

Ressaltamos, ainda, que a intervencdo néo teve o intuito de substituir o ensino
regular de Fisica e de seus conceitos fundamentais, mas sim de complementéa-lo, por
meio de uma abordagem multi/interdisciplinar e despertar a motivacdo dos alunos ao
estudo de assuntos cientificos e a sua criticidade para questdes contemporaneas
pertinentes.

Apesar de todos os avancos quanto a compreensdo dos alunos sobre as relacdes
CTSA, nao esta se falando aqui que as atividades empregadas foram capazes de alterar
completamente, ou mesmo causar grandes rupturas, em toda uma visdo de Ciéncia e
Tecnologia, intensamente pregada e disseminada nos curriculos regulares das escolas
brasileiras e nas diversas midias que permeiam a vida dos alunos. Acredita-se que tal
objetivo ndo se concretiza ao longo de meses ou mesmo um ano, mas sim através de um
trabalho que deve estar presente em toda a trajetdria escolar das criancas e dos jovens
brasileiros.

Entretanto, apesar do pouco tempo trabalhado com eles, esta experiéncia foi capaz
de “abrir-lhnes os olhos” a questdes que eles — seja por uma cegueira causada pelo
curriculo ou pela forma tradicional do ensino de ciéncias que cede espago e alimenta
concepgdes como o “mito do beneficio infinito” e o “modelo linear de desenvolvimento”
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003; ANDRADE; CARVALHO, 2002; RIBEIRO;
GENOVESE; COLHERINHAS, 2011; 2012) — ainda ndo haviam se feito. Assim, ao
elaborar e construir essas atividades foi estabelecido um ambiente onde os alunos nédo so
tiveram a oportunidade de se envolverem como também construiram e desenvolveram
conhecimentos em ciéncias, sobre ciéncias e o0 modo de fazer ciéncia por meio de
discussofes, elaboracdo de argumentos e problematizacées que exigiram pensamentos
elaborados e raciocinios criticos com alto valor cognitivo que, de certa forma, o0s
aproximaram de uma visdo mais abrangente, critica e coerente das relagdes que a ciéncia
estabelece com o desenvolvimento tecnoldgico, a sociedade e o meio ambiente.
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