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Resumo

Este trabalho visa discutir e analisar as estrasédg ensino-aprendizagem implementadas numa
intervencao didatico-pedagdgica onde tomam part@rafessor de Fisica da escola, o
pesquisador académico da universidade e um liceheiam Fisica, em sua formacao inicial.
Tais estratégias desenvolvidas junto a alunos @gm@%do Ensino Médio de uma escola publica
de Goiania visaram a alfabetizacdo cientifico-témyioa, numa abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), empregando-sstwdo de aparelhos tecnologicos do
cotidiano dos alunos, em abordagens de caratevcstitiral e ambiental. Os resultados obtidos
e analisados numa perspectiva qualitativa, sotharao Ensino por Pesquisa, sinalizaram que
os alunos, em boa medida, foram capazes de disargumentar e desenvolver uma visdo mais
abrangente e verdadeira da constru¢cdo do conheciroemtifico e as relacdes complexas que
ele estabelece com o desenvolvimento tecnoldgisoci@dade e o meio ambiente.

Palavras-chave:Ciéncia; Tecnologia; Sociedade e Ambiente; EnsoroR@squisa.
Abstract

This paper aims to discuss and analyze the stest@giteaching and learning implemented in an
intervention didactic teaching which take part tAeofessor of Physics at the school, the
academic researcher at the university and a deagrgdysics in their initial training. Such
strategies developed with students of 2nd yearigh lschool to a public school in Goiania
targeted literacy scientific-technological approa@8MhSE (Science, Technology, Society and
Environment), using the study of technological desi of the daily lives of students in
approaches to socio-cultural and environmental. Tésults obtained and analyzed in a
gualitative way, under the gaze of Education fosdech, signaled the students to a large extent,
were able to discuss, argue and develop a moreretr@psive and true construction of scientific
knowledge and the complex relationships it esthbiswith technological development, society
and environment.
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Introducéao

Ao longo dos anos as pesquisas na area de Ensinc€iélgcias avancaram
consideravelmente detectando diversos problemésyves e deficiéncias inerentes ao processo
de ensino/aprendizagem e propondo perspectivas rdgnoe diferenciadas capazes de
proporcionar um aprendizado mais significativo ieagf. As perspectivas de ensino elaboradas
principalmente a partir da segunda metade do setilbuscavam, constantemente, apresentar
novas alternativas aos problemas apresentadop@aipectiva do Ensino Tradicional (POZO &
CRESPO, 2009).

Entre as décadas de 1950 e 1960, as pesquisaseaada@r Ensino de Ciéncias
comecaram a debater novas ideias, métodos e pagpiestensincAssim, buscando avancar na
questdo do Ensino em Ciéncias e baseando-se nsategies das deficiéncias que o Ensino
Tradicional apresentava, foram desenvolvidas ptapase ensino denominadas de perspectiva
de Ensino por Descoberta (PEREZ, 1983). Tal petispetem como principal atividade a
utilizacdo de métodos e processos cientificos nanénde Ciéncias, com o objetivo de fazer
com que os alunos se familiarizem com a metodoldgiatifica e, assim, se tornarem capazes de
compreenderem os resultados cientificos. Logo, peré@xentacdo e uma postura investigativa
caracteristica de um cientista sao consideradsraas mais adequadas para o aluno adquirir o
conhecimento cientifico.

Entretanto, novas contribuicbes oriundas das psasuem Ensino de Ciéncias
identificaram diversos problemas provenientes @iqar do Ensino por Descoberta, como por
exemplo, uma aprendizagem marcadamente comportaisent e a reducdo da atividade
cientifica a uma sequéncia linear, possuindo etéigas, ndo levando em conta os aspectos
criativos da mesma (PEREZ & CARRASCOSA, 1994). Taistribuicbes promoveram durante
a década de 1980 novos avancos nas propostas o ElesCiéncias, que culminaram com a
criacdo da perspectiva de Ensino para a Mudancaetoal (POSNER et. al. 1982). Nesta
perspectiva sao evidenciadas e trabalhadas as dharf@ncepcdes alternativas” provenientes
da vida cotidiana dos alunos. Essas concepcoesosdaeradas em sua génese e em si mesmas,
deficientes e incompletas, devendo ser substitupdds conhecimento cientifico visando a
“superacao de conflitos cognitivogrovocados pelo professor durante o processondme e
aprendizagem (CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2002).

No contexto brasileiro, as pesquisas na area dindcrde Ciéncias, apos longos
periodos adotando modelos de ensino provenientepedquisas estrangeiras, conseguem
construir as propostas: Os Trés Momentos DidatedaBogicos de Demétrio Delizoicov
(2001), pautada nas contribuicdes tedricas de Fandive e Bachelard; e o modelo de Perfil
Conceitual de Eduardo Mortimer (2000), como prop®sbltadas para o contexto sociocultural
e educacional do pais.

Entretanto, durante a década de 1990, a intenssstigacdo sobre o Ensino para a
Mudanca Conceitual no mundo evidenciou algumas$affara o Ensino de Ciéncias, tais como:
a assimilacdo e aplicacdo de sua prética apenas conma alternativa metodoldgica, uma
estratégia diferenciada de se ensinar ciéncias,pnéocando, assim, uma reflexdo sobre o
préprio curriculo ou mesmo a forma de se avalid@RIBE & POSNER, 1992). Esse debate
proporcionou outro recente avanco nas estratégiascepcdes e objetivos do ensino e
aprendizagem em ciéncias, enquadrados na perspéetiznsino por Pesquisa — EPP — (PEREZ
& CARRASCOSA, 1994; CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 200Fssa perspectiva de ensino
objetiva a tonstrucao de conceitos, competéncias, atitudesoges (CACHAPUZ, PRAIA &
JORGE, 2002, p. 140), em uma educacédo para a aidadpe enfatiza a ciéncia como sendo
um processo de construcdo sociocultural e, comoptalcisa ser tratada e avaliada com
responsabilidade e principios éticos.



Para tantoa perspectiva respalda nos pressupostos do mown&hsA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e em abordagamsgalmente qualitativas, que permitem
tratar problematicas reais abertas que facam gartetidiano do aluno.

Conforme afirma Ricardo, o ensino pautado em aspeCiTSA permeia elementos
mais amplos e abrangentes do que aqueles atinggtloeducacéao tradicional ao dizer que:

“o movimento CTS se insere em um contexto bem maiplo que a escola.
Mesmo a designacdo Educacdo CTSA ainda comportmestes que

transcendem a educacao formal, isto €, aquela gquéasem uma relacéo
didatica, em um espaco e um tempo definidos pelaas2007).

Tais elementos visam transpor as limitacbes do nengie ciéncias formal,
excessivamente disciplinar, que apenas trata d#dgmnas bastante circunscritos e simplificados
da realidade.

Logo, o Ensino de Ciéncia em CTSA procura passaraonos uma imagem do
desenvolvimento cientifico e tecnologico caractetas como processos sociais, conformados e
influenciados por fatores culturais, politicos eorgimicos, além dos tradicionais fatores
epistémicos. Assim, ao ensinar ciéncias e suagdedacom a tecnologia através de discussdes
CTSA, pretende-se apreender e debater a natureizd, $mlitica, econdmica e ambiental, bem
como suas repercussdes éticas nessas varias dese(BANTOS & MORTIMER, 2002;
AULER, 2007; RIOS & SOLBES, 2007).

No Brasil, existem trabalhos que discutem estrategie ensino utilizando o CTS
(Ciéncia, Tecnologia & Sociedade) e o CTSA (Ciéncticnologia, Sociedade e Ambiente). As
publicacbes de trabalhos desenvolvidos nessasitasdliscutem: a importancia da utilizacédo
de temas controversos em sala de aula (VIEIRA & BBZ2007); a forma como a utilizacao de
pressupostos CTS no ensino de ciéncias contribkd paformacdo do cidadédo consciente
(PINHEIRO, SILVEIRA & BAZZO, 2007); as contribuicBepara o ensino de ciéncias no
Ensino Médio quando pautado por pressupostos CCIRA (CARLETTO & PINHEIRO,
2010; BERNARDO, VIANNA & FONTOURA, 2007).

Entretanto, o fato de ocorrerem mudancas e avaredsea académica de pesquisa em
Ensino de Ciéncias nédo significa que ha mudancansioo das instituicdes, sejam elas de nivel
basico ou superior. Trata-se, portanto, de outpe@e da trise do ensino de ciénciaalém
daqueles apontados por Fourez (2003). Segundosdes ocorridas na area de Ensino de
Ciéncias, os avancos das pesquisas educacionaigraginte atingem as instituicdes de ensino,
como forma de pratica educacional estimulada e immda (CACHAPUZ, 2000;
DELIZOICOV, 2005). Portanto, é recorrente, e aomm@z$empo relevante, a busca pela insercéo
dos avancos e dos conhecimentos obtidos atravgsedqaisas desta &rea, no ambiente que tanto
dele necessita: a escola.

Tendo como foco a inser¢cdo do conhecimento geraths pesquisas em CTSA na
Educacdo Basica e visando contribuir para os agange conhecimentos da referida area, o
presente trabalho apresenta e discute os resuliadasa pesquisa desenvolvida em uma escola
publica de Goiania, analisada sob a luz do EnsandPgsquisa que tem a seguinte pergunta de
investigacao' Quais sdo os avangos e contribuigcdes obtidos noitmsle Ciéncias ao aplicar
atividades investigativas baseadas nos pressupagiasovimento CTSA no 2° ano do Ensino
Médio? Para tanto foi realizada uma pesquisa de carasitafivo (MOREIRA & CALEFFE,
2006), onde foram analisados os dados coletaddengo das atividades. Tais dados foram
obtidos através de questionarios estruturadospacstirvey(GUNTER, 2003), Notas de campo
dos pesquisadores (BOGDAN & BIKLEN, 1994), Diaraes Aprendizagem (GENOVEZ, 2005)

e gravacoes em audio e video que foram analisadasiad EPP.



Referencial Teodrico

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge a Educacdo emaSiéleve buscar a formacéo de
cidadaos cientificamente cultos de modo que: viGe somente a aquisi¢cao tradicional de
conceitos e competéncias, mas também a aquisicivaltges e novas competéncias
diferenciadas que permitam uma compreensao maitaaupre os papeis desenvolvidos pela
Ciéncia e Tecnologia nos contextos social, ambieqalitico e econbmico; que busque
proporcionar discussfes sobre problematicas dmwmitdcnolégicas contemporaneas,
valorizando o debate enquanto momento de consteamnhecimento; e por fim, focalize o
aluno e seu papel na sociedade utilizando-se deladpns inter/transdisciplinares e situagoes
problema atuais, que motivem competéncias sociagmetevantes (2002).

O EPP, proposto por Cachapuz, Praia e Jorge (280@)anto perspectiva educacional
se apresenta, nesse contexto, como uma propostansieao de Ciéncias adequada para
desenvolvimento de estratégias de ensino e apegeliz, pois possibilita aconstrucdo de
conceitos, competéncias, atitudes e valb(€@ACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2002, p. 140),
nos alunos de modo a formé-lo para a cidadaniap @goeconiza a Alfabetizacdo Cientifica.

Tal perspectiva propde discussdes entre os algpnasa mediacdo do professor, sobre
problematicas reais e abertas vinculadas ao upiverxioambiental que possibilitem a
abordagem de questbes sobre natureza, filosofipisgtemologia do trabalho cientifico e
tecnoldgico. Outra caracteristica é a abrangérasapdoblematicas tratadas e discutidas, essa
perspectiva adota abordagens inter/transdisciglinagque possibilitam uma percepgcdo e
compreensao mais completa e abrangente dessa8aspstos alunos. Nesse sentido:

“a aprendizagem dos conceitos e dos processos @agge como uma
necessidade sentida, naturalmente, pelos alunos eacontrar respostas
possiveis. Nesse processo de construcdo de caceim construidos
analiticamente, mas entrelacados em redes e eotueafr mais vastas, que o
professor ajuda, através de sinteses, a constieoneeitos estruturantes — os
alunos desenvolvem a criatividade e atitudes éegase continuado para com a
aprendizagem. Ou seja, hum tal percurso, os aladgsirem uma outra visao,
menos linear e simplista da construgcdo do conhetorie (CACHAPUZ,
PRAIA, JORGE & 2002, p. 176).

Para propiciar tal aprendizagem esses autorestugsimu 0 EPP em trés momentos:
primeiro a Problematizagcdo, segundo as MetodolodgmsTrabalho e terceiro, Avaliagcéo
Terminal da Aprendizagem e do Ensino (ver Figura 1)

No primeiro momento desta perspectiva de ensinordarado de Problematizacéo os
trés grandes polos de conhecimentos, que saoltealus, interagem entre si. O poutriculo
intencional” contém o conjunto de saberes associados as lihsap tradicionalmente
estabelecidas, aléem de outros tipos de saberesdematos igualmente importantes para a
formag&o dos alunos como, o cultivo e desenvolvimde capacidades, valores e atitudes — até
entdo desprezados pelas perspectivas de ensinnogese O polo“Saberes académicos,
pessoais e sociais dos alunogue esta relacionado com toda uma série de conéetos que
os alunos trazem consigo, sejam eles proveniemeseud cotidiano ou adquiridos durante sua
trajetoria escolar, considerando também seus \wloapacidades e atitudes. O p@auacdes
problematicas no ambito C/T/S/A” trata das problematicas controversas discutidasdguem
ser utilizadas como artificios motivadores a apmageém. Este “triangulo de tensdes”
representa as interacdes entre os trés polos peesgpre podem tanto se aproximarem guanto se
afastarem como também percorrer sentidos divesmdEprme estdo representados por setas
extensiveis nos dois sentidos, de forma a orientapblema de investigacdo que os alunos irdo
estudar.
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AVALIAGAO FORMADORA

Figura 1: Momentos pedagoégicos do Ensino por Pesquisa (Adiapta CACHAPUZ, PRAIA
& JORGE, 2002).

As “Questbes problema”’atuam como uma ponte para o segundo momento dadensi
por Pesquisa e possuem a funcédo de instigar arpgdoae o planejamento da pesquisa por parte
dos alunos. O planejamento e as ac¢0es realizazia® fearte do segundo momento denominado
de “Metodologias de trabalho”. Nesse momento sdo buscadas, por diversos camiakos,
respostas para as questdes problemas elaboradagramtnte, baseadas em metodologias
diferentes que ora se concentram mais na figurafessor ora se concentra mais nas atitudes e
reflexdes dos alunos.

O terceiro e ultimo momentoAValiacdo da aprendizagem e do ensifippossui 0
objetivo de avaliar se as respostas para as qegatdelema foram obtidas, se sdo adequadas ou
nao, além de averiguar e analisar os diferentesnbas percorridos para a obtencdo destas
respostas. Trata-se de uma avaliagdo que refldvee sos produtos obtidos durante a
aprendizagem bem como os processos que foramadbkzaté que se chegasse a esse resultado.

Assim, apresentados os pressupostos do EPP, emnersua articulagdo com as
preocupacdes dos autores deste texto, principadnsemido, dessa forma, aqui empregada como
referencial de analise das estratégias de ensgemdelvidas no 2° ano do Ensino Médio.

Contexto da Pesquisa

As estratégias de ensino foram desenvolvidas matonos do 2° ano do Ensino Médio
do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada & EducéGB®AE), vinculada a Universidade
Federal de Goias (UFG), localizada no campus hoaicipio de Goiania. A escola possui duas
turmas de 2° ano, sendo que 28 alunos compdema t&”’ e 28 alunos compdem a turma “B”.
Estas turmas possuem alunos com faixa etaria &¢rd8B anos, provenientes das mais variadas
regides da cidade e inclusive de cidades vizinhasstituicdo, por sua vez, atende cerca de 700
alunos nos ensinos fundamental e médio, sendo quecesso de ingresso se da por meio de
sorteio, 0 que permite 0 acesso a todas as Clessiess.

Essa pesquisa foi elaborada reunindo em um tratzatioulado: o professor de Fisica
da escola, que leciona nas referidas turmas, ouashpr académico da area de ensino de



ciéncias da universidade e um aluno de graduagdcsua formacdao inicial, cursando Fisica-
Licenciatura. Atuando os trés em conjunto, visoa-séabetizacao cientifica e critica dos alunos
acerca de temas que abordem a Ciéncia e Tecnotgiguestdes de carater socio-historico e
ambiental. Deste modo, foi proposto aos alunosdaiiles na forma de pesquisa, a respeito de
temas pré-determinados, ligados ao espectro elagoético, 0os quais seguiam 0S pressupostos
do movimento CTSA e contemplavam a matéria trabialemn sala de aula, a histéria da Ciéncia
e da Tecnologia, impactos ambientais e sociaisstoda tecnologia e dos conceitos fisicos
ligados a radiacéo eletromagnética. Ao findar daypisa foi realizado um debate onde os alunos
puderam expor idéias, argumentar, problematizaassim, desenvolver um raciocinio critico
quanto as relacdes entre a Ciéncia, Tecnologiae@me e Ambiente.

Levantamentos preliminares

Inicialmente os alunos responderam um questiomarevisava identificar as relacdes
que eles estabeleciam com os conteudos estudadogss@o que possuiam sobre as relacdes
CTSA. A andlise desses questionarios, de acordo catagorias elaboradas a partir das
respostas dos alunos (RIBEIRO, GENOVESE & COLHERA$; 2011), sinalizou a
necessidade de aprofundamento sobre os assurdommeldos a Ciéncia e a Tecnologia, bem
como ambos se relacionam com a Sociedade e o Mulmeite. Os dados aqui expostos, sédo
decorrentes da ampliagcdo da amostra investiga@ai@ntente, que incorpora todos os alunos
envolvidos na atividade, reforcam a necessidadealnde se trabalhar tais assuntos com os
alunos. A Tabela 1 mostra a distribuicdo dos aludesacordo com as categorias expressas em
suas respostas sobr®enensao Ciéncia

Categoria Subcategorias N° de alunos Percentual
Posicionamento Fora 21 37%
Dentro 30 55%
N&o se enquadraram nas categorias/N&o responderam 5 8%
Apropriacao Domir?ado 30 55%
Domina 10 17%
N&o se enquadraram nas categorias/N&o responderam 16 28%

Tabela 1: Distribuicdo dos alunos segundo as categorias @lesarma Dimensao Ciéncia.

Muitos alunos demonstraram em suas respostas gquadecam a Ciéncia, mais
especificamente a Fisica, como algo que faz parwuds vidas, sendo classificados na categoria
“Posicionamento”, localizados na subcategoria “D¥Ente que assim conseguem percebé-la
atuando em seu cotidiano. Entretanto uma peculideiddentificada € que a maioria dos alunos
se sente dominados pela ciéncia, a véem como aklgatga em suas vidas e ndo como algo que
pode ser usado e entendido por eles para o prdgmnieficio.

De acordo com a Tabela 2, que mostra a distribuig#o alunos de acordo com as
categorias expressas em suas respostas sbinmeeasdo Tecnologias categorias expressas nas
respostas dos alunos pesquisados evidenciam queegparte deles possui uma visdo simplista
e superficial, uma vez que 73% dos mesmos véegnaltgia apenas como um mero “artefato”
(Somente Material); e, ainda, a véem apenas coonufora de beneficios e ndo considerando,
ou ndo percebendo aspectos prejudiciais de algtecaslogias no ambiente e na sociedade
(83% - Somente Beneficios).



Categorias Subcategorias N° de alunos Percentual
Representacio Somente Materia! 42 73%
Material/n&o material 10 17%
N&o se enquadraram nas categorias/N&o responderam 6 10%
Utilizagéo Somente Beneficios 46 83%
Beneficios/maleficios 6 10%
N&o se enquadraram nas categorias/N&o responderam 4 7%

Tabela 2: Distribuicdo dos alunos segundo as categorias @éesara Dimensdo Tecnologia.

Contudo, a visdo apresentada por eles sobre gdeslantre a Ciéncia, a Tecnologia e
a Sociedade, mostra que a maior parte dos alunasat@acdo da Ciéncia e da Tecnologia de
forma acritica (vide Tabela 3), muitas vezes bastatealizada. Nota-se nas respostas diversas
caracteristicas do chamado “modelo linear de dedemento” (+ ciéncia = + tecnologia = +
riqueza = + bem-estar social) e do “Mito do benefiinfinito” que se referem ao
desenvolvimento cientifico — tecnoldgico resultarawigatoriamente em beneficios sociais
(BAZZO, LINSINGEN & PEREIRA, 2003).

Categorias Subcategorias N° de alunos Percentual
Visao Acritica 48 85%
Viséo das relacdes CTS — —
¢ Visao Critica 5 8%
Nao se enquadraram nas categorias/Nao responderam 3 7%

Tabela 3: Distribuig&o dos alunos segundo as categorias @lesarda Dimenséo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Logo, as atividades trabalhadas ao longo do projetaram minimizar muitas das
concepgOes superficiais e equivocadas apresengaelas alunos. AcgOes estas que serdo
discutidas a seguir.

Acdes Trabalhadas e Analise

As atividades tiveram o objetivo, num primeiro maooe de envolver os alunos numa
pesquisa sobre varios temas acerca de diferenteellaps tecnoldgicos que fazem uso do
conceito de radiacdo eletromagnética. Para taoioprbposta a escolha de temas sobre o
espectro eletromagnético cujos alunos tivessematmnseja por via escolar, por meios de
comunicacao e informagéo, ou pelo seu uso cotidiangue tivessem articulagdo com o
contetido do programa curricular do 2° Ano do Endédio - Optica e Ondas, demandada pelo
professor de Fisica. Logo, os temas de pesquisgidehdos foram: 1) Radio AM/FM; 2)
Televisdo analdgica e digital; 3) Forno microondgsRadar de avides; 5) Telefone celular; 6)
Visdo noturna (infravermelho); 7) Cinema 3D; 8) eBaldopio; 9) Microscopio; 10) Camera
fotografica e filmadora; 11) Aparelho de Raios ®) Radioterapia com radiagcdo gama. Esses
temas foram sorteados entre doze grupos, com der@nco integrantes cada um, formados
pelos alunos das duas turmas, sendo seis grupoadarturma.

Assim, ap6s sorteados os temas, 0s alunos devpaaquisar, relacionar e discutir o
tema proposto sobre os seguintes aspectos: a)ridisté Ciéncia; b) Contextos sociais c)
Impactos sécio-ambientais; e d) Ligacdo entre detmo do trabalho com o que é ensinado em
sala de aula.

Todo este trabalho junto aos alunos foi realizamltbago do segundo semestre do ano
de 2010. Esse periodo de pesquisa teve duracgoaeraadamente um semestre. Durante esse
tempo foram agendados momentos de discussdo eagéen em horarios distintos do horario



regular de aula. Estes encontros estratégicosraerpara estimular e nortear a pesquisa dos
grupos e principalmente filtrar o conteido abordadss fontes de consultadas. Como exemplo
citamos 0 caso do grupo 7 cujo tema de pesquis&arama 3D”. O grupo obteve relevantes
informacgdes, contando com ilustracbes detalhadagpécacbes exclusivamente qualitativas
sobre as ideias principais a respeito do assuogo, ima abordagem mais fisica para o tema
também foi sugerido para o grupo, envolvendo o rfer® da polarizagdo da luz. Estes
encontros foram focados também em discussfes solbmaneira de como abordar e o que
pesquisar a respeito do tema, sobretudo acercarelagbes CTSA, os quais os alunos
demonstravam ter varias duavidas. Discussbes essmadtaram em aprofundamentos nas
pesquisas de varios grupos como, por exemplo, grfm 8 cujo tema “Telescopio” permitiu
uma interessante abordagem ao chamado “lixo e$pactmtando com um relato sobre os
planos da conhecida Agéncia Espacial Norte-AmeaicarNASA, a respeito da desativacao do
Telescopio Hubble

Devido as caracteristicas, esse momento, do pmdesgesquisa e discussado dos temas
propostos para a elaboracdo de um texto de pesqaisaquadra segundo a teoria de Cachapuz,
Praia & Jorge (2002) no 2° momento do Ensino psg#sa: “Metodologias de trabalho”, uma
vez que, como ilustrado na Figura 1, as estrat@giaacdo oscilaram entre atividades centradas
nas acbes dos professores (do CEPAE e univer$itarido licenciando, e nas atividades
centradas nas acOes dos alunos. As acdes ficarecemdradas nos professores principalmente
durante as estratégias de selecdo de temas, witsassdos assuntos e topicos a serem discutidos
durante a pesquisa, no questionamento de errositeadigbes das informacdes encontradas
pelos alunos. Entretanto, os alunos também paataip ativamente desse momento com ac¢des
em torno da escolha de estratégias, de fontes stpiiga, discussédo dos temas, dos conceitos
cientificos e impactos sociais associados aos sakrnologicos, etc.

Percebe-se durante essa etapa a importancia ds tigdos ao cotidiano do aluno,
sobretudo como uma forma de buscar a motivacacldo®s durante o ensino/aprendizagem
(CACHAPUZ, PRAIA, JORGE & 2002). O significativo wmlvimento deles, desde o momento
inicial, ou seja, o sorteio pode ser ilustrado eguinte trecho das Notas de campo:

“Depois de terminado de expor a turma os objetidosprojeto, li com eles
todos os temas que seriam sorteados para a redlzalp trabalho. Nesse
momento escutei conversas de alguns alunos comdgrsentre si: ‘Eu quero
cinema 3-D!", ‘Escolhe visdo noturnal’. Nesse motodrisei com a turma que
a escolha dos temas seria por sorteio...”

E apds sorteados os temas:

“E apos ter retirado o papel, o aluno 13, em tomodenemoracgao, avisa aos
integrantes do seu grupo que o temas deles sexamrelho de Raios X.”

Durante o processo de pesquisa, foi solicitadoahmsos que registrassem todas as
etapas, além das reuniées de grupo, coletas denafdes e demais eventos relacionados, em
Diarios de Aprendizagem (GENOVEZ, 2005). O uso egd3iarios foi muito importante para
registrar de que maneira os alunos reagiram a pr@poomo ocorreu o desenvolvimento do
trabalho, podendo ajudar na identificacdo de ewmfalhas na didatica utilizada e quais foram
as conclusdes e de que modo cada grupo avancotoq@@seu entendimento sobre as relacdes
CTSA. Este ultimo fica mais evidente nos relatosagdos dos Diarios de alguns grupos que
sinalizam uma mudanca na postura em relacdo aitcig@d e desenvolvimento do trabalho
cientifico:

“A primeira parte do trabalho, pesquisei sobre astidria de origem da
fotografia, levando-me a aprender que este foi bmegsso que se deu ao longo



de séculos, tendo a presenca de diversos nomesia@a, e ndo foi algo

inventado individualmente; com o passar do tempiesdoacrescentando
diversas pesquisas e descobertas, o que proponcigrande evolucdo até os
dias de hoje.” (grupo 10)

Os comentéarios apresentados nesse trecho do Biddbzam uma aparente mudanca
nas concepcdes dos alunos do grupo 10 que, inEménviam a ciéncia, sobre tudo a Fisica,
como “obras de génios isolados” tipico de uma viedividualista e elitista da ciéncia (PEREZ
et. al. 2001) e que passam a ver a ciéncia conw falglado numa construcao coletiva e de
cooperagao.

Outros Diérios sinalizam para a percepc¢ao dos alsnbre a influéncia das demandas
sociais nas producdes cientifico-tecnoldgicas, coatspecto abordado pela temética CTSA.
Como exemplo, citamos o relato do Grupo 5:

“...tudo que aprendi foi de grande valor e suma @m@ncia, ndo sé no

aprendizado [...] mas também levando-se bastante@rta nossa sociedade e
meio ambiente que tem relag6es com os avancosldgmws maiores do que
se imagina...”

Outros grupos especificam mais as necessidadesaisogiue levaram ao
desenvolvimento dos artefatos tecnologico como, @@@mplo, as necessidades e 0S usoS
militares:

“Ela (a visdo noturnajoi criada e usada primeiramente pelos soldados qu
viviam em constantes lutas e guerras. O fato depeer a noite garantia uma
maior seguranca para os soldadogdrupo 6)

Debate entre os alunos

Depois de concluida a etapa da pesquisa sobreefatas tecnoldgicos, foi sorteado
um grupo de cada turma, a fim de estabelecer ogst@ara a realizacdo do debate. Os grupos
sorteados foram: o grupo 9 — Microscoépio; e o grliho— Aparelho de Raios X. Os demais
grupos atuariam neste evento como um bloco Uniccartdros, avaliando as respostas,
comentando-as ou levantando novos questionamenttos a&s questdes abordadas.

O evento ocorreu no miniauditério das dependémmamstituto de Fisica-UFG, onde
estiveram reunidas as duas turmas do 2° ano edsaslvio projeto, no dia 26 de novembro de
2010, as 14 horas. Dos 56 alunos que estiverarntipartdo ao longo do semestre, estavam
presentes 54 alunos e o debate foi registrado cauxdio de uma camera filmadora e trés
gravadores de audio. Conforme havia sido decidelospalunos, o debate iniciou com uma
breve apresentacao dos temas estudados por cgada gru

O grupo 11 iniciou sua apresentacao e, nesse momeigue chamou mais a atencao
dos alunos, a respeito do tema “Raios X", foi @ fda velocidade com que essa técnica foi
repassada e aplicada a sociedade — principalmenteea da medicina — com pouquissimos
conhecimentos cientificos estabelecidos na époaaspeito de sua origem, composicao e,
principalmente, suas reacdes nos seres humanosup® telatou fatos como a utilizacdo dos
raios X em maquinas publicas de fotografias (comoamvencionais maquinas de refrigerantes)
no inicio do século XX. Assim, como nesse, todosamgimentos empregados pelos alunos
possuiam aspectos dos estudos CTSA, mais precitameando comentavam sobre os riscos de
um uso irresponsavel e ndo regulado de recursnotfide-tecnoldgicos, o que destaca, por sua
vez, a necessidade de se desenvolver tratamentsgticas e filoséficos a producéo e os usos
da Ciéncia e Tecnologia para néo correr o riscoamdas serem prejudicadas ou mesmo



vitimadas em decorréncia de seu proprio sucesscCHA®UZ, PRAIA, JORGE & 2002, p.
29).

O grupo 9 fez um breve resumo sobre o surgimentmidooscopio, sua utilizacdo nas
ciéncias biolégicas e sobre o funcionamento do aaa@pio 6ptico, mostrando um esquema
formado de duas lentes convergentes, evidenciamdofarte influéncia das aulas regulares de
Fisica em sua apresentacdo, bastante caracterdsti€nsino por Transmissdo demonstrando
conteudos estritamente instrucionais baseados rapiifstacoes da realidade a fim de se isolar
determinadas variaveis (CACHAPUZ, PRAIA, JORGE &02)) ndo se preocupando em
descrever o funcionamento de demais modelos eied€inacusticos, de varredura e de
tunelamento, ou mesmo levantar algum problema Isparaeles causados. Estes apenas foram
mencionados e descritos, rapidamente e superfierdbnno trabalho e na apresentacéo.

Durante o debate algumas questdes de interessduthas foram feitas aos grupos, com
uma atencado maior dada ao assunto dos Raios X.ddmguestdes levantadas foi sobre os seus
efeitos no corpo humano —

“Essas pessoas que perderam as maos... 0 que aeonpara fazer com que
elas perdessem as maos? E se a gente quando iwa-Rase tem algum risco,
se o efeito da radiacdo é cumulativo?” (aluno 5)

— apos algumas tentativas de resposta pelo grupmide seus integrantes responde —

“Tipo, o Raio X... a vibracdo dele é muito intensda é muito forte, ‘ai’,
quando ele entra na pele, ele atravessa a célutantece umas quebras do
DNA que atrapalha todo o corpo, ‘ai’, acontece darta do tecido, causa
cancer, varios problemas...” (aluno 15)

— e logo depois um colega do mesmo grupo compketesposta —

“Igual ele falou no comeco la... os primeiros a w1 sintomas nas maos foram
0s operadores mesmo das mAaquinas... que era masnonalo nao
conhecimento, ‘né’, e porque eles eram aqueles cprap eles manuseavam, a
exposicao deles era mais repetitiva” (aluno 12).

Nota-se nesse momento que o0s alunos, de formaiveple¢stdo construindo
conhecimento, e que, aos poucos, por meio de dialogminham para respostas mais
elaboradas. Temos nesse trecho da discussao etexs partes do debate, um ponto que causa
muita curiosidade e que estéo diretamente ligaslggi@stdes CTSA: os impactos na sociedade e
principalmente os impactos a saude e em que caseslmente risco de danos negativos.

Em outro momento, foi perguntado ao grupo 11 —
“Por que a gente ndo pode usar objetos de metahdaavai tirar Raios-X?”
(aluno 7)
— nesse instante os integrantes do grupo 11 ficaranduvida, sem saber realmente o que
responder. Uma tentativa de resposta foi apreszmmid grupo —
“Eu acho que é porque o Raio X... ele é eletro{pasi ‘ai’, ele atrai...” (aluno
13)
— logo o assunto gerou pequenas discussfes na tmaaadevido a falta de precisao, clareza ou
mesmo sentido na resposta do aluno 13 —

“Por que quem tem placa no corpo tira Raios-X?"Ujab 5)



“Eu tive que fazer uma cirurgia no joelho... e emtio um pino... um parafuso
no meu joelho e € um metal... e eu faco Raios-Xha3)

— logo os alunos comegam a conversar sobre o assurdlguns como o aluno 3, relataram
experiéncias que tiveram em sua vida e que coaiar as afirmacdes e tentativas de resposta
até entdo sugeridas. Levando em consideracdo aeapmedo inicial do grupo 11, sobre a
formacdo da imagem na chapa pelos raios-X, e entes relatos dos colegas de classe, novos
comentarios surgiram —

“Eu acho que o principal motivo ndo é esse, é perguadiacéo ela entra no
Nnosso corpo e ela... tipo assim, grava na chapalaendo atravessa 0 0sso e,
assim como ela ndo atravessa o 0sso0, ela ndo asave metal e vocé ndo vé o
gue esta por baixo daquela chapa de metal” (alupo 6

A partir da analise das falas acima, nota-se qii@logo entre os alunos, expondo a sua
visdo particular do problema, provenientes de e&peias em suas vidas, foi bastante
importante. Desde a elaboracdo do breve problemalinas tentativas de se formular uma
hipotese, os questionamentos em torno desta h@gdtemulada, evidéncias e/ou eventuais
falhas nas tentativas de resposta, e, a partirnd@ construcdo que se deu coletivamente,
chegaram a uma resposta que preencheria as laexpastas durante os questionamentos, até
chegarem a um consenso entre eles. Situacdo qde exp dos objetivos do EPP: levar os
alunos a uma reflexdo critica sobre os problemeasntados. Ao considerar as informacdes
provenientes do cotidiano dos alunos proporcioreours ambiente motivador de aprendizagem
proporcionando a construcao de conceitos, valoatsueles.

Foram debatidas também questdes de carater anml@eata particular, a contaminacao
ocorrida em Goiania, no ano de 1987, com uma camsultendo césio-137, encontrado em um
aparelho de Raios X abandonado, em um antigo labsl@sativado que havia na cidade (IAEA,
1988). Apesar do fato dos estudantes ndo serendossta €poca do acidente, o assunto, de
tempos em tempos, ainda permeia os meios de coagdinie informacédo locais, e costuma ser
mencionado nas escolas, geralmente nas aulas decguiquando trabalhados temas como
radioatividade. Logo, essas alusdes de diferenmietes ao tema, causam de certa forma, uma
“curiosidade mal-saciada” acerca do assunto, qualwss vem carregando consigo e que,
nitidamente, contribuiu para a mobilizagao de tadarma sobre as discussdes do fendbmeno dos
Raios-X.

Algo que nédo ocorreu da mesma forma com o asswte © aparelho microscopio.

Para o grupo 9 eram feitos questionamentos marscts; como “Quais sdo os tipos de
microscépios que existem?” ou “Quais sdo os priasip fenbmenos envolvidos em cada um
deles?”, ou ainda “Em qual area da ciéncia o mafhoi® possui maior utilidade?”. A atencdo da
turma estava mais voltada para as principais dif@® entre as imagens obtidas pelos variados
tipos aparelhos sem que surgissem questdes emdertematicas socio-ambientais. Esse fato
evidencia a importancia do uso de temas problepstie controversos como uma forma de
motivacdo intrinseca dos alunos, proporcionando maior interesse e envolvimento dos
mesmos pelo processo, sendo essa uma das maidanipsre relevantes prerrogativas do EPP
(CACHAPUZ, PRAIA& JORGE, 2002).

Os elementos percebidos durante o debate o caraactersegundo os momentos do
EPP (CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2002) como sendo aofffematizacdo”, pois gerou
maior motivacdo e problematizacao por parte dososluAssim deveria consistir num primeiro
momento das atividades do projeto. Entretantogaoeslizado como um momento posterior, ao
gue deveria ter sido, 0 segundo momento em nosget@ique consiste em todo o processo de
pesquisa e exploracdo dos temas, feito pelos alkemmsajuda do professor e o licenciando —



Metodologias de trabalho) ndo se teve uma motivagéal logo de inicio e, portanto, uma
mobilizagdo mais efetiva dos alunos em torno dosase Motivacdo essa evidente ao fim do
debate e que, por este ter acontecido proximonaad projeto, ndo serviu como catalisador da
aprendizagem durante o longo processo de pesdosam, é importante salientar que pelo fato
do debate e as problematizacbes serem feitaswentednte, terem ocorrido apés o processo de
pesquisa realizado pelos alunos, permitiu que pescipassem do debate com maior e melhor
qualidade de informacdes e saberes a respeito d@ssas temas trabalhados, o que
proporcionou a construgdo de conhecimentos no decdos didlogos durante essa etapa,
tornando a discussdo dos alunos bastante prodwiveelativamente independente de
direcionamentos realizados pelos pesquisadoresjauos alunos tiveram relativa autonomia na
construcdo desses conhecimentos durante essdintdfu projeto.

Consideracdes finais

Das concepcgOes que foram expressas inicialments p&inos, percebe-se claramente
um significativo avanco na forma de perceber adsoe cientifica e tecnologica, bem como as
relacbes estreitas que ambas possuem entre sisecatacteristicas mais marcantes quanto
produtos estritamente culturais, que possuemlacus social e, portanto, modificam e séo
modificados pelo espaco social em que estéo irseriido estd se falando aqui que a estratégia
adotada foi capaz, ao longo de pouco mais de uresgemmde alterar completamente, ou mesmo
causar grandes rupturas, em toda uma visao dei&iéntecnologia, intensamente pregada e
disseminada nos curriculos regulares das escaafidras, ou mesmo nas diversas midias que
permeiam a vida dos alunos. Acredita-se que ta&tiobjndo se concretiza ao longo de meses ou
mesmo um ano, mas sim através de um trabalho yeziagestar presente em toda a trajetéria
escolar das criangas e dos jovens. Entretantoaagdespouco tempo trabalhado com eles, esta
experiéncia foi capaz de “abrir-lhes os olhos” agjdes que eles, por uma cegueira causada pelo
curriculo e pela forma tradicional do ensino p@nsmissdo que dédo espaco e alimentam
concepcbes como o “mito do beneficio infinito” e ‘anodelo linear de desenvolvimento”
(BAZZO, 2003), ainda ndo haviam se feito.

Portanto, a atividade investigativa pautada em sppasstos CTSA foi capaz de
estabelecer um ambiente no qual os alunos tiveraspoatunidade construir e desenvolver
conhecimentos em, sobre e o0 modo de fazer ciémmiangio de discussfes, elaboracdo de
argumentos e problematizagfes que exigiam pensasemntaciocinios criticos com alto valor
cognitivo que, de certa forma, aproximo-os de umao/mais abrangente, critica e verdadeira da
construcdo do conhecimento cientifico e das relagde ele estabelece com o desenvolvimento
tecnoldgico, a sociedade e o meio ambiente. Tasgs sinalizam para a viabilidade de se
trabalhar tal abordagem em sala de aula, lembrandtgro, que adequagfes a perspectiva do
Ensino por Pesquisa devem ser realizadas pelosssmEs, licenciandos e pesquisadores que
venham empregar tal proposta.
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