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O emergir da perspectiva de Ensino por Pesquisa
de Nucleos Integrados no contexto da implementagao
de uma proposta CTSA no Ensino Médio

The emergence of the teaching for research perspective
in integrated centers in the context of the implementation

of a STSE proposal in High School

Thiago Vasconcelos Ribeiro' .«  Luiz Gonzaga Roversi Genovese'

Resumo: O presente artigo analisa uma proposta de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica no contexto
da Educacio Basica. As atividades dessa proposta foram desenvolvidas junto a alunos da 2* série do
Ensino Médio de uma escola publica de Goiania. Estas atividades buscaram articular os elementos da
perspectiva de Ensino por Pesquisa. Assim, os alunos realizaram um estudo sobre aparelhos tecnolégicos
na abordagem CTSA. As categorias de analise construidas sinalizaram: momentos de aprendizagens rele-
vantes, a articulacio de elementos de motivacao e mobiliza¢io, a construcio de ambientes democraticos
de participacio e decisao, além do estabelecimento de momentos de discussdo, nos quais alunos tiveram
a oportunidade de debater e argumentar sobre diversas problematicas presentes em seus cotidianos. As
categorias de analise permitiram, ainda, repensar os elementos do referencial teérico empregado, o que
resultou em um quadro teérico distinto do adotado inicialmente, que aqui ¢ denominado Ensino por
Pesquisa de Nucleos Integrados.
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Alfabetizagio cientifica e tecnoldgica.

Abstract: This paper analyzes a proposal for Scientific and Technological Literacy in the context of
basic education. The activities of this proposal were developed among second year students of a public
High School in Goiania, Brazil. These activities sought to articulate the elements from the perspective
of Teaching Trough Research. Thus, the students conducted a study about technological devices guided
by a STSE approach. The categories of analysis signaled moments of relevant learning, the articulation
of elements of motivation and mobilization, the build of democratic environments of participation and
decision, in addition to establishing moments of discussion, in which students had the opportunity to
debate and argue over various problems present in their daily lives. The categories of analysis also al-
lowed rethink the elements of the theoretical referential employed, which resulted in a distinct theoretical
framework from the adopted initially, which is here called Teaching for Research in Integrated Centers.

Keywords: Science, Technology, Society and Environment. STSE. Teaching through Research. Secondary
education. Scientific and technological literacy.
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Introdugao

O mundo contemporaneo é caracterizado pela rapida produg¢io, ampla difusio e
significativa valorizagdo do conhecimento cientifico. Nao por acaso, as relagdes sociais sao
influenciadas direta e indiretamente pelo conhecimento proveniente da Ciéncia, que, quando
associado a Tecnologia e a0s mecanismos de produgio e acumulagao de capital, se torna capaz
de estabelecer novos valores, habitos, normas e principios de convivéncia social (GRANGER,
1994; HABERMAS, 2011).

Desta forma, é necessario e urgente uma formagao em Ciéncias que torne tais aspec-
tos inteligiveis aos alunos. Portanto, o ensino de ciéncias deve empenhar-se na “construcdo
de conceitos, competéncias, atitudes e valores” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 142)
visando a formacao de cidaddos cientificamente cultos, capazes de compreender as problema-
ticas intrinsecas a realidade que os cerca, bem como serem capazes de argumentar, debater e
assumir um posicionamento critico que oriente a tomada de posicio perante ela (GIL-PEREZ;
VILCHES, 2011).

Para proporcionar tal aprendizagem, no seio do Ensino de Ciéncias, emergiu o mo-
vimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) / Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) (ZIMAN, 1980), que visa promover abordagens criticas as problematicas reais e abertas
que sejam familiares ao aluno, a fim de tornar o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias
malis significativo e socialmente relevante (DEBOER, 1991; YAGER, 1996).

Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias em CTS defende que, além de se transmitir o
conhecimento cientifico produzido, estabelecido e legitimado, enquanto produto acabado, deve-se
ensinar sobre a Ciéncia, portanto, abordar os processos socio-historicos de produgao, construgao
e legitimagao dos fatos cientificos, abordando as questdes filosoficas, éticas e politicas pertinentes
envolvidas (COLLINS; PINCH, 2010; ZIMAN, 1980). Procura-se, desta forma, caracterizar a
Ciéncia e a Tecnologia como parte integrante da cultura ocidental contemporanea, consistindo em
atividades humanas construidas socialmente (LATOUR, 2011). Logo, o ensino de ciéncias CTS
visa desenvolver, junto aos alunos, uma percep¢ao do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
como um processo social, influenciado por fatores culturais, sociais, politicos e econémicos, além
dos tradicionais fatores epistémicos (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Na tentativa de tornar o aprendizado de ciéncias mais significativo e relevante, a
partir dessa caracterizacao das relagbes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, o objetivo
principal do ensino de ciéncias CTS é formar cidadaos aptos a tomarem decisoes acerca das
problematicas cientificas e tecnolégicas contemporaneas (AIKENHEAD, 1992; PRAIA; CA-
CHAPUZ, 2005; SOLOMON, 1994). Nesse sentido, pesquisas destacam a importincia de se
trabalharem: questoes sociocientificas na formacio ética/moral dos alunos; a exploragao do
potencial pedagogico do discurso e da argumentagao, das conexdes emotivas, psicologicas, cul-
turais e epistemoldgicas orientada a tomada de decisoes informadas (ZEIDLER et al., 2005); a
énfase na formacdo para a responsabilidade social, e a construcdo de uma consciéncia coletiva
organizada em ciclos de responsabilidade (WAKS, 1992, 1996); e a construgao de conheci-
mentos interdisciplinares, socialmente relevantes, necessarios ao didlogo com os especialistas
da Ciéncia e direcionados a agdo social pratica e a tomada de decisoes, exercitando o raciocinio
critico, a capacidade de comunicagao e a busca por soluges criativas (AIKENHEAD, 1988,
1994; GORDILLO; OSORIO, 2003).
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Os pressupostos do movimento CTSA siao empregados, ainda, como mecanismo para
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, na exata medida em que visa proporcionat,
aos alunos: uma compreensao atual e mais ampla da natureza da Ciéncia e da Tecnologia e o
seu papel na sociedade (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS,
2003); fomentar habilidades analiticas, comunicativas e de pesquisa; formar cidadaos capazes
de lidarem com informacdes disponiveis e preparados para tratarem, com responsabilidade, os
assuntos cientificos em contexto social; desenvolverem autonomia de pensamento e capacidade
de identificacio e solucdo de problemas socialmente relevantes, tornando-os capazes de atuarem
coletivamente, estimulando-os a tomarem decisoes e a descobrirem as fronteiras entre a escola
e a comunidade, tornando-as mais transparentes e permeaveis (PENICK, 1998).

Nesse contexto, o Ensino por Pesquisa proposto por Cachapuz, Praia e Jorge (2002),
diferenciando-se das demais propostas de ensino de ciéncias por meio de atividades de investiga-
¢do e pesquisa (GIL-PEREZ; CARRASCOSA-ALIS, 1994; POZO; CRESPO, 2009), apropria-se
desses elementos presentes nos estudos CTS/CTSA para a elaboracio de estratégias de ensino
e aprendizagem que visam a formacio cientifica critica e a (re)construgdo de conhecimentos
socialmente relevantes. Logo, o presente trabalho orienta-se pelos pressupostos da perspectiva
de Ensino por Pesquisa (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002) para apresentar e discutir os
resultados de uma intervencao desenvolvida em uma escola publica de Goiania, em que os alu-
nos participantes se envolveram em atividades didaticas de ensino por meio da pesquisa, sendo
essas estratégias pautadas em pressupostos do movimento CTSA. Buscando ir mais além, as
reflexdes criticas aqui apresentadas possibilitaram repensar os elementos dessa perspectiva que,
por sua vez, culminaram em um quadro tedrico distinto do adotado inicialmente, o Ensino
por Pesquisa de Nucleos Integrados.

Fundamentagio tedrica

O Ensino por Pesquisa (EPP), proposto por Cachapuz, Praia e Jorge (2002), enquanto
perspectiva educacional, visa a “construciao de conceitos, competéncias, atitudes e valores”
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 142), em uma educacio voltada para a formacio de
cidaddos cientificamente cultos. Para propiciar tais aprendizagens, o EPP ¢ estruturado em trés
momentos: problematizagio, metodologias de trabalho ¢ avaliagdo terminal da apren-
dizagem e do ensino (Figura 1).

No primeiro momento, denominado problematizagao, ha trés grandes polos de co-
nhecimentos que interagem entre si. O polo Curriculo intencional contém o conjunto de saberes
associados as disciplinas tradicionalmente estabelecidas, além de outros tipos de saberes, tais
como saberes de ordem e relevincia social, humana e ambiental, considerados igualmente im-
portantes para o cultivo e desenvolvimento de capacidades, valores e atitudes, imprescindiveis
para a formacdo dos alunos. O polo Saberes académicos, pessoais e sociais dos alunos esta relacionado
com uma série de conhecimentos que os alunos trazem consigo, sejam eles provenientes de
seu cotidiano ou adquiridos durante sua trajetéria escolat. O polo Situagies problematicas no ambito
C/T/S/A trata das problematicas discutidas que devem ser utilizadas como artificios motiva-
dores da aprendizagem. Este “tridngulo de tensdes” representa as interagoes entre os trés polos
presentes no 1° momento que, por sua vez, podem tanto se aproximar uns dos outros quanto
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se afastare, como também percorrer sentidos diversos. A problematizagio de tais interagdes
deve permitir o levantamento e discussdo de duvidas e questionamentos dos alunos sobre de-
terminado tema que serd estudado e articulado com o auxilio do professor.

A partir das discussdes promovidas durante a problematizagio, sio elaboradas
questdes de pesquisa abordando todos os aspectos debatidos pelos alunos, para as quais eles
ndo possuiam as respostas ou o conhecimento necessario para se chegar a elas. Tais questdes,
denominadas de guestoes-problema, atnam como uma ponte para o segundo momento do EPP e
possuem a funcio de instigar a preparacio e o planejamento da pesquisa dos alunos. O plane-
jamento das pesquisas e as a¢Oes realizadas fazem parte do segundo momento, denominado de
metodologias de trabalho. Neste momento, sao buscadas, por diversos caminhos, as respostas
para as questoes-problema elaboradas anteriormente, baseadas em metodologias diferentes que
ora se concentram mais na figura do professor ora se concentram mais nas atitudes e reflexdes
dos alunos.

O terceiro e dltimo momento, avaliagdo da aprendizagem e do ensino, possui o
objetivo de avaliar se as respostas para as guesties-problema foram obtidas, se sao adequadas ou
ndo, além de refletir sobre os diferentes caminhos percorridos para a obten¢iao das mesmas.
Trata-se de uma avaliacdo que reflete sobre os produtos obtidos bem como os processos que
foram utilizados durante as atividades.

Figura 1. Momentos pedagdgicos do Ensino por Pesquisa

AGIR < PENSAR

! 1 !
MOM. 1 MOM. 2 MOM. 3
PROBLEMATIZACAO \ \ METODOLOGIAS DE TRABALHO AVALIACAO TERMINAL DA
APRENDIZAGEM E DO ENSINO
JE— NO PROg,
Situagbes 5 (’P‘SE ESS
problematicas 12 o
no ambito ‘ Avaliagéo dos produtos
CITISIA

Avaliacéo sobre
conhecimentos, capacidades,
atitudes e valores

CURRICULO
(intencional)

Questbes

Avaliacédo dos processos

Saberes pessoais,
académicos,
culturais e sociais
dos alunos

Avaliacédo sobre
0 modo como decorreu
O/V/77\7’ON 38‘15&3 o ensino/aprendizagem

AVALIAGCAO FORMADORA

v

A
N

Fonte: adaptado de Cachapuz, Praia e Jorge (2002).
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Uma vez apresentados os principais elementos presentes no EPP, sdo apresentadas e
discutidas, a seguir, a metodologia empregada e a forma como os dados do presente trabalho
foram coletados e analisados.

Metodologia
Contexto da intervengao

A intervenc¢do aqui analisada foi realizada no contexto do estigio em Fisica, mais
precisamente, numa escola publica de Goiania vinculada a uma universidade publica local. A
unidade escolar atende cerca de setecentos alunos nos ensinos Fundamental e Médio, sendo que
cada série possui duas turmas, com, no maximo, trinta alunos cada. O processo de ingresso na
escola ocorre por meio de sorteio, 0 que permite, em tese, 0 acesso de todas as classes sociais
a essa institui¢ao.

O fato de a escola estar vinculada a uma universidade publica local faz com que a
mesma tenha, como uma das suas principais prerrogativas, a aprovagdo de seus alunos no
vestibular da universidade a qual estd vinculada, de modo que valoriza e preza o trabalho de
determinados contetdos em sala e 0 cumprimento de eventos em datas especificas e preestabe-
lecidas do calendario escolar, tais como a avaliagao bimestral que simula o exame do vestibular
— “o simulado”. Por outro lado, por se tratar de uma escola do tipo “aplicacdo”, a unidade de
ensino acolhe diversos licenciandos dessa universidade na condicio de estagiarios, possuindo,
diferentemente de outras escolas ptblicas, uma politica prépria de estagio, igualmente valorizada
e rigorosamente seguida pelos seus professores. Desse modo, a escola e os professores que
nela atuam impdem, aos estagiarios, diversas demandas, tais como: cronogramas de atividades,
cumprimento de curriculos preestabelecidos e do calendario escolat, etc.

Nesse contexto, as atividades de ensino e aprendizagem foram trabalhadas com os
alunos das duas turmas da 2* série do Ensino Médio durante o periodo de um semestre letivo
— de agosto a dezembro de 2010. Tais turmas foram escolhidas por serem as turmas em que
lecionava o professor de Fisica que supervisionou o trabalho do licenciando envolvido nessa
intervencao, enquanto estagiario na escola. Por meio de levantamento feito junto aos alunos
dessas turmas, constatamos que os mesmos possuem faixa etdria entre 15 e 18 anos, sendo que
a maioria é proveniente de familias com renda familiar mensal entre trés ¢ dez salarios-mini-
mos aproximadamente; possuem acesso aos meios de comunicag¢ao e informacao amplamente
utilizados pela sociedade, tais como televisiao e a internet, e utilizam diversas tecnologias em
seu cotidiano.

A intervencio buscou a alfabetizacio cientifica e tecnolégica (ACEVEDO DIAZ;
VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS, 2003; FOUREZ, 2003) dos alunos por meio
do estudo de determinados temas, abordando a Ciéncia e Tecnologia, em questdes de carater
social, histérico e ambiental, uma vez que os alunos se mostravam desinteressados em relacao
a apresentacao tradicional dos contetdos de Fisica, invariavelmente voltada para a realizacio
do vestibular. Enfim, pretendia-se avancar em alguns problemas vivenciados na sala de aula:
a desmotivacio/apatia durante as atividades que eram desenvolvidas nas aulas tradicionais de
Fisica e a falta de criticidade dos alunos quanto a percep¢ao das relagdes entre a Ciéncia, a Tec-
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nologia, a Sociedade e o Ambiente. Tais problemas se devem, em parte, a dindmica utilizada nas
aulas tradicionais de Fisica que, devido ao perfil da institui¢io escolar, vdo em sentido contrario
aquele preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), a saber, um en-
sino contextualizado, investigativo e interdisciplinar, além de valorizar aspectos éticos e morais.

As atividades desenvolvidas foram elaboradas em uma parcetia que contou com: o
licenciando em Fisica cursando a disciplina de estagio; o professor supervisor de estagio da
escola, que leciona a disciplina de Fisica nas referidas turmas; e o pesquisador académico da
universidade, que leciona a disciplina de estagio para o curso de licenciatura em Fisica. Mais
precisamente, o estagiario ficou responsavel pela orientacio dos alunos durante encontros
agendados no contraturno das aulas regulares e mantendo contato com eles via e-mail; o pro-
fessor supervisor elaborou e ministrou aulas sobre o conteido de Fisica que, apesar de ainda
serem ministradas nos moldes tradicionais, se articulavam com as tematicas de investigacao
dos alunos; e o professor universitario contribuiu com a orientagio teérica da atividade e,
durante as aulas de Estdgio, problematizava as situacSes vivenciadas pelo estagiario durante o
desenrolar da intervenc¢io. O 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 académico. Cabe ressaltar, ainda, que todas as atividades desenvol-
vidas foram construidas e debatidas em reunides que contavam com a participacao desses trés
agentes, atuando sempre em constante dialogo, com o intuito de tomar decisdes sobre questdes
emergentes que surgiam ao longo do desenvolvimento da proposta.

Logo, a proposta teve o objetivo de tornar mais significativo o ensino e aprendizagem
em ciéncias, abordando temas e conceitos de uma maneira que auxiliassem os alunos a com-
preenderem de uma forma mais abrangente o mundo em que vivem e, assim, dar sentido a ele.
Buscou-se, ainda, desenvolver, nos alunos, uma percepc¢io critica das relagdes CTSA, focando
em estudo e discussdes de problemas associados aos 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, no comego da intervencio, foi solicitado, aos alunos, que se organizassem
em grupos para realizarem pesquisas acerca de 1 dentre 12 temas predeterminados, relacionados,
seja por principio ou funcionamento, com o espectro eletromagnético: (1) Radio AM/FM; (2)
Televisao analégica e digital; (3) Forno micro-ondas; (4) Radar de avides; (5) Telefone celular;
(6) Visao noturna (infravermelho); (7) Cinema 3D; (8) Telescépio; (9) Microscépio; (10) Camera
fotografica e filmadora; (11) Aparelho de raios x; (12) Radioterapia com radia¢ao gama.

Assim, os temas foram apresentados as turmas e, em seguida, atribuidos aos grupos por
meio de sorteio®. Uma vez definidos os temas de cada grupo, os alunos, em constante didlogo
com os professores e o licenciando, realizaram suas pesquisas com o objetivo de produzirem
um relatério escrito. Nessa pesquisa foi solicitado, aos alunos, que abordassem e discutissem os
seguintes aspectos: (a) Historia da Ciéncia e da Tecnologia; (b) Contextos Sociais; (c) Impactos
Socioambientais; (d) Ligacdo entre o conteido do trabalho com o que foi ensinado nas aulas

* A numeragio utilizada nos temas serd empregada ao longo deste texto para a designagio dos grupos, ou seja,
quando citarmos o Grupo 1, estatemos nos tefetindo ao grupo que pesquisou sobte o tema (1) Radio AM/FM, e
assim por diante.
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regulares de Fisica. Durante essa etapa de estudo e discussao dos temas nos grupos, foram
construidos, com os alunos, virios momentos de discussio e otientacdao, em horirios diversos
das aulas regulares (contraturno), além de se disponibilizar um e-mail de contato para que pu-
dessem dialogar com o licenciando, esclarecer dividas, fazer questionamentos, dar sugestdes
e opinides etc. O objetivo desses momentos de discussdo em grupo foi o de construir um
ambiente de alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica coletiva, importante para desenvolver, nos
alunos, uma cultura de comunicagio, tornando-os capazes de deliberar coletivamente sobre os
problemas da sociedade, e, por meio do didlogo, articularem competéncias coletivas e coleti-
vamente (FOUREZ, 2003).

Ap6s o processo de construcio, discussao e sistematizacao das pesquisas, foram sortea-
dos dois grupos (Grupo 9, “Microscépio” e Grupo 11, “Aparelho de raios x”), sendo um grupo
de cada turma, com o objetivo de promover um debate com os temas dos grupos sorteados.
Posteriormente, foi proporcionado um momento no qual os alunos puderam construir, de forma
coletiva, regras para guiar esse debate. Uma vez estabelecidas as regras do debate pelos alunos,
o mesmo fol promovido com o intuito de discutir os temas dos grupos sorteados. O debate
consistiu numa atividade finalizadora do processo de ensino e aprendizagem, e proporcionou
um momento no qual os alunos pudessem expor ideias, argumentar e problematizar as relagdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Meio Ambiente.

Tais atividades aqui descritas, além de visarem o estabelecimento de um ambiente
propicio ao envolvimento dos alunos com o estudo dos diversos aspectos CTSA ligados aos
temas de pesquisa, proporcionaram a construcdo dos dados analisados no presente trabalho.
Os métodos de construcio e analise de dados sdo apresentados a seguir.

M¢étodo de pesquisa e instrumentos de coleta de dados

Visando responder a pergunta: “Em que medida as atividades de pesquisa pautadas em
aspectos CTSA que foram trabalhados junto a alunos do Ensino Médio proporcionam melhor
compreensio dos elementos tedricos da perspectiva do Ensino por Pesquisa?”, foi realizada
uma investigacio de caréter qualitativo (GOMEZ; FLORES; JIMENEZ, 1999).

A construcao dos dados foi realizada por meio de diversos instrumentos de coleta de
dados:

- notas de campo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), construidas pelos professores, nas
quais constam as descri¢es dos eventos e atividades propostas, os comportamentos e reagdes
dos alunos, bem como as relagdes desenvolvidas entre eles proprios e entre eles e os professores
durante cada etapa;

- diarios de aprendizagem (GENOVEZ, 2005), construidos pelos préprios alunos
enquanto realizavam suas pesquisas ¢ discussGes para a elaboracio dos relatos escritos, que
consistem em registros sobre suas impressdes, opinides e dificuldades encontradas durante o
processo de pesquisa dos temas propostos;

- gravacOes em 4audio e video realizadas durante o debate com os alunos, que possibili-
taram uma andlise cuidadosa e detalhada sobre o comportamento, a fala e o envolvimento dos
alunos durante essa importante etapa do processo de ensino e aprendizagem; e

- relatérios escritos pelos alunos, que constituiram o produto final de todo um processo
de estudo e da discussio acerca dos temas trabalhados.
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Assim, a partir do confronto entre a teoria do EPP e os dados, foram construidas as
categorias de andlise apresentadas a segui.

Categorias de analise

As categorias aqui apresentadas foram construidas sob as duas dimensoes presentes
no EPP: AGIR e PENSAR, dialégicas entre si (Figura 1).

A dimensdo AGIR reporta-se a uma dimensio atitudinal e refere-se a procedimentos e
posturas estabelecidas e desenvolvidas pelos alunos ao longo das atividades de ensino e apren-
dizagem. Por sua vez, a dimensao PENSAR reporta-se a uma dimensdo cognitiva e refere-se
a toda forma de conhecer (analogias, estimativas, hipoteses, etc.) estabelecida, desenvolvida e
empregada pelos alunos. As categorias construidas sob tais dimensdes sdo apresentadas no

Quadro 1.

Quadro 1. Categorias de andlise construidas

AGIR > PENSAR
Dimensao atitudinal Dimensao cognitiva
Motivacio/Mobilizacio dos alunos Situagdes problematicas no ambito CTSA
Pluralismo metodolégico Curriculo
Ambientes democraticos de participacdo Saberes pessoais, académicos, culturais e sociais
dos alunos
Avaliacio critica das informac¢oes de pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a dimensio AGIR, foram construidas as categorias: Motivagio/ Mobilizacao dos
alunos, Pluralismo metodoldgico e Ambientes democraticos de participacdo.

A categoria “Motivagiao/Mobilizagio dos alunos” trata do envolvimento que os alunos
apresentaram ao longo das atividades de pesquisa e discussdo sobre os temas. A “equagio de
Vroom” (1964 apud CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004) que aqui é tomada por “(Motiva-
¢do <> Mobilizag¢do) = Expectativa x Valor”, serve-nos como indicativo para se analisarem
os momentos de motiva¢ao/mobilizagio dos alunos. A seta em duplo sentido sinaliza uma
constante mudanga entre motivagao e mobilizagdo, acompanhando as oscilagbes que os fatores
“Expectativa” e “Valor” tiveram durante a intervencio. A medida que o fator “Expectativa”
aumenta, os alunos tendem a se demonstrar motivados. Por sua vez, a medida que o fator
“Valor” cresce, a motivacao tende a uma mobilizagdo efetiva dos alunos. Consequentemente,
conforme observado por Cachapuz, Praia e Jorge (2004), se algum dos fatores da multiplicagdo
for nulo (Expectativa x Valor), o produto também sera nulo, de modo que, neste caso, nao se
obtém a motivacao e a mobilizacio.

A categotia pluralismo metodoldgico abarca os diferentes caminhos percorridos pelos alunos
durante o processo de ensino e aprendizagem, desde a busca de informagGes para suas pesqui-
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sas, a forma de integracdo entre os temas pesquisados e os topicos sugeridos, e a articulacdo de
variadas fontes de pesquisa e tipos de conhecimento. Consiste em todas as diferentes atividades
executadas pelos alunos durante o estudo e discussido do tema pesquisado.

A categotia ambientes democriticos de participagio trata de momentos coletivos estabelecidos
durante a interven¢do em que os alunos tiveram a oportunidade de expor suas opinibes, e de
tomar decisGes importantes em seu proprio processo de ensino e aprendizagem.

Quanto a dimensao PENSAR, foram inicialmente construidas as categorias: situagies
problemiticas no ambito CISA, curriculo e saberes pessoats, académicos, culturais, e sociais dos alunos. Tais
categorias seguem as mesmas caracteristicas dos polos de interaces presentes no primeiro
momento do EPP e explicitos na fundamentacio tedrica.

Porém, os aspectos apresentados por essas categorias durante a intervencao, mostra-
ram que elas ndo atuaram verdadeiramente como “polos de interacdes” (Figura 1), uma vez
que a denominacio de polos indica instincias circunscritas, definidas e afastadas, e, conforme
a teoria do EPP original, interagem apenas ora se aproximando ora se afastando (Figura 2a).
Na intervencao realizada, tais categorias atuaram mais precisamente como suzcleos integrados, que
ora atuam separados ora se zutegram, o que indica uma relagio e uma apropriacio mais profunda
das dimensGes destacadas (Figura 2b).

Assim, foram elaboradas novas categorias: saberes pessoats, académicos, cultnrais e sociais dos
alunos/ curriculo; curriculo/ sitnagdes problematicas no ambito CTSA; saberes pessoais, académicos, cnlturais
¢ sociais dos alunos/ situacies problematicas no ambito CTSA; e situagies problematicas no dambito CTSA /|
curriculo] saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos.

A categotia saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos/ curriculo engloba os
interesses dos dois nicleos envolvidos. Consiste em relacSes estabelecidas pelos alunos entre
os conhecimentos curriculares que percebem e compreendem em seu cotidiano, agregados ao
seu préprio saber pessoal, sociocultural; ou o inverso, um saber cotidiano que é mobilizado
quando em contato com os conhecimentos sistematizados do curticulo; ou ainda, a junc¢ao dos
distintos saberes, tanto provenientes do curriculo quanto provenientes de sua vivéncia para a
solucdo de algum problema ou compreensao de determinado fendémeno.

Figura 2. Tlustragdao dos polos interacionais (a) e dos nucleos integrados (b).

Situacdes
problematicas
no ambito
CITISIA

CURRICULO

(intencional)

Saberes

pessoais,
académicos,
culturais e
sociais dos
alunos
a b

Saberes pessoais,
académicos, culturais
e sociais dos
alunos

Fonte: elaborada pelos autores.
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A categotia curriculo/ sitnagies problematicas no ambito CTS A integra toda a complexidade
assumida pelos conhecimentos do curriculo intencional quando confrontado com problematicas
de maior impacto social e ambiental. Por meio desse contato, os sabetes provenientes do curticulo
sao ampliados para além dos saberes estritamente cientificos, passando a integra-lo, também,
os saberes sociais, éticos e morais, ambientais etc., devido a presenca de questionamentos mais
amplos, ligados aos apontamentos CTSA, os quais apenas o uso de conhecimentos cientificos
¢ pouco efetivo para o tratamento de tais problematicas.

A categotia saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos/ situagoes problematicas no
ambito CTSA envolve os saberes carregados pelos alunos, adquiridos ao longo de sua vivéncia
em sociedade e na escola para o enfrentamento de problematicas sociocientificas. Tal articulagao
possibilita a problematizagdo dos préprios saberes do aluno frente ao tratamento de situagdes
reais e proximas a eles, possibilitando o levantamento de questdes importantes a serem tratadas
pelo processo de pesquisa.

A categotia situagies problematicas no ambito CTSA [ curriculo/ saberes pessoats, académicos,
culturais e sociais dos alunos articula as situagdes problematicas por meio dos saberes familiares
aos alunos, estabelecendo conexdes que vao se sistematizando e adquirindo um carater mais
critico e adequadamente orientado a medida que vao se incorporando elementos provenientes
do curriculo e todos os seus avancos adquiridos por intermédio dos apontamentos CTSA
(saberes cientificos, sociais, éticos e morais, ambientais), proporcionando compreensdes mais
abrangentes e significativas aos alunos.

Por fim, a categotia avaliagdo critica das informagies de pesquisa foi construida sob a dialogi-
cidade existente entre 0 AGIR e o PENSAR. Trata-se da forma como os alunos escolheram as
referéncias a serem utilizadas em suas pesquisas, 0 modo como os grupos trataram e avaliaram
a coeréncia, e a veracidade das informagoes nelas presentes. Analisa-se, assim, a postura ¢ a
atitude critica e reflexiva dos alunos quanto as informacSes cientificas divulgadas.

Logo, os dados construidos ao longo da intervencdo foram analisados por meio das
categorias aqui apresentadas, e os resultados sao apresentados a seguir.

Resultados e discussoes

Quanto a dimensiao AGIR (dimensao atitudinal)

Das categorias de andlise construidas a partir da Dimensao AGIR, sdo apresentados
os seguintes resultados:

Motivagio/Mobilizagdo dos alunos

A motivacio dos alunos foi percebida ainda no inicio das atividades. Durante a apresen-
tacdo da proposta, os alunos demonstraram ansiedade, empolgacio e curiosidade. Tal motivacio
se apresenta novamente no momento do sorteio dos temas de pesquisa sobre o qual cada grupo
iria pesquisar, conforme ¢é indicado no seguinte trecho das notas de campo:
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Depois de terminado |...) li com eles todos os temas que seriam sorteados para a
realizagao do trabalbo. Nesse momento escutei vozes de alguns alunos conversando
entre si: ‘Bu quero cinema 3-D!I, ‘Escolbe visdo noturnal’.

E, ap6s sorteados os temas:

E apds ter retirado o papel, o Aluno 13, ens tom de comemoragio, avisa aos inte-
grantes do sen grupo que o tema deles seria o aparelho de raios x.

Percebe-se, nesse trecho, a importancia de temas ligados de alguma forma ao cotidiano
dos alunos, como, no caso, os temas citados e almejados por eles — cinema 3-D, visdo noturna
e aparelho de raios x — sobretudo como meio de buscar uma motiva¢do mais imediata durante
o processo de ensino e aprendizagem (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

A motivagio/mobiliza¢io dos alunos foi petcebida em outros momentos, como nos
encontros para orientacio. Apesar de se tratar de uma atividade em horario distinto ao das aulas
regulares de Fisica, varios alunos frequentavam os encontros para orienta¢ao, o que mostra uma
mobilizagio e interesse sobre o trabalho que estava sendo desenvolvido por eles. E importante
ressaltar também que alguns alunos procuravam os professores, durante os intervalos das aulas,
a fim de esclarecerem duvidas de diversos aspectos da pesquisa, sobretudo em relagao ao topico
que deveria relacionar o tema pesquisado por eles com as teorias ensinadas em sala de aula.

Outro momento em que é notavel a motivagao e a mobilizagdo dos alunos ocorreu
durante a discussdo das regras para o debate. O momento em que os alunos se reuniram para
tomar decisdes importantes sobre o proprio processo de ensino e aprendizagem, mostrou-se
bastante importante para a motivagdo e envolvimento dos alunos com as atividades propos-
tas. A medida que as discussdes aconteciam, os alunos foram percebendo que suas falas eram
consideradas importantes e efetivamente adotadas a estrutura do debate; assim, os alunos se
sentiam menos assujeitados e mais atuantes no processo, culminando em resultados significativos
quanto a sua motiva¢ao e mobilizacdo. Logo, a intervencio foi capaz de motivar e mobilizar os
alunos por meio de momentos pedagogicos capazes de explorar a discussdo e a argumentacao,
estabelecendo e articulando conexdes emotivas e psicoldgicas, de modo que o processo de
ensino e aprendizagem passou a ter significado para eles (ZEIDLER et al., 2005).

As discussbes envolvendo contextos e problematicas reais, por sua vez, se mostraram
bastante motivadoras e mobilizadoras para os alunos. A medida que as situaces estudadas e
discutidas pelos alunos estiveram mais préximas de suas realidades, a mobilizagdo dos mesmos
tornou-se mais evidente. Observa-se tal comportamento durante o debate quando o Grupo 11
fez uma breve apresentagio sobre o tema “raios x” e todas as problematicas relacionadas a sua
descoberta, aplicacido e impactos na sociedade. Essas informagoes sobre uma tecnologia com
a qual varios alunos afirmaram ter tido contato em algum momento em suas vidas, geraram
interesse, manifesto no comportamento euférico dos alunos durante o debate, além de uma
mobilizacdo no sentido de se discutirem diversos aspectos e duvidas sobre o assunto.

O mesmo ocorreu quando a discussio entre os alunos avangou para assuntos como os
efeitos da radiacdo em seres humanos, a ponto de citarem, frequentemente, o acidente radio-
légico ocorrido em Goiania em 1987 (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY,
1988). Apesar de os estudantes nio serem nascidos na época do acidente, o assunto, de tempos
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em tempos, ainda permeia os meios de comunicagio e informacio locais. Logo, essas alusdes
feitas por diferentes atores sociais ao tema, indicaram, de certa forma, uma “curiosidade mal
saciada” acerca do assunto, que os alunos carregaram consigo e que, nitidamente, contribuiu
para a mobilizacio de toda a turma sobre as discussdes dessa problematica. Enfim, a presenca
de elementos controversos e problemas contextualizados e reais proximos a realidade dos alunos
mostrou-se eficaz como meio de motivacio e mobilizacio (FOUREZ, 2003).

Essa motivagao/mobilizacdo, porém, nio ocorreu da mesma forma com as discussoes
sobre o aparelho microscopio. Para o Grupo 9, os alunos das turmas ndo mostraram o mesmo
envolvimento realizando apenas questionamentos mais técnicos. Em nenhum momento foram
levantadas questSes problematicas de carater socioambiental, e, consequentemente, os alunos
pouco se mobilizaram ou se demonstraram motivados para a discussio do tema “Microscopio”.
Em alguns momentos registrados nas gravacdes em video, nota-se, durante a etapa do debate
reservada a perguntas dirigidas ao Grupo 9, alunos interessados em levantar questionamentos
ao Grupo 11 (raios x).

Tais fatos evidenciam a importincia do uso de temas problematicos ou controversos
como uma forma de motivagdo intrinseca dos alunos, proporcionando um maior interesse,
motivacio e mobiliza¢do dos mesmos pelo processo de aprendizagem, sendo essa uma das
mais importantes e relevantes prerrogativas do EPP (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Pluralismo metodolégico

Laburu, Arruda e Nardi (2003, p. 252) defendem o uso de estratégias de ensino pluri-
metodolégicas no ensino de ciéncias como a forma adequada de se promoverem aprendizagens
significativas aos mais diferentes tipos de alunos que “sdo, de certa forma, incomensuraveis
entre si”’. Essa caracterfstica também foi contemplada na interven¢do aqui analisada.

As atividades de ensino e aprendizagem articuladas com os alunos, tais como o
planejamento das atividades e escolha dos temas nas aulas regulares de Fisica (momento em
que os professores buscavam evidenciar ligacGes entre os temas pesquisados e os conteidos
ministrados nas aulas); os encontros em horarios extraclasses para orientagdo das pesquisas;
orientacoes em sala de aula durante duas aulas de Fisica em cada uma das turmas envolvidas;
a utilizacdo de mediacio tecnoldgica, como o uso de e-mail de forma a facilitar a comunicagio
com os alunos; o processo de investigagao desenvolvido pelos alunos para a producio de seus
relatérios de pesquisa; e, por fim, o debate entre os alunos, utilizado como evento finalizador
de todo o processo; sdo atividades que configuram um pluralismo metodolégico.

O uso de atividades de ensino e aprendizagem plurais, por sua vez, sustentaram e au-
xiliaram os alunos a também exercerem praticas plurimetodologicas em suas pesquisas. Nota-se
tal caracteristica em seus relatérios de pesquisa. Neles foi possivel identificar o uso de diversas
fontes de pesquisa, entre livros, revistas, e informacSes disponiveis na Internet etc., que estavam
explicitas em suas referéncias e em citagdes ao longo do texto, contribuindo para que alguns
trabalhos articulassem informacdes diferentes, acrescentando apontamentos importantes para as
discussoes CTSA. Entre estes, pode-se citar o Grupo 5 “Telefone celular” e o Grupo 3 “Forno
micro-ondas”, que complementaram seus trabalhos com dados de 6rgaos reguladores nacionais
e internacionais, tais como a Organizacdo Mundial de Sadde (OMS), e o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia INMETRO). Outros, como o Grupo 10 “Camera foto-
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grafica e filmadora”, utilizaram compara¢des de materiais proprios, como gravagdes pessoais
em fitas magnéticas antigas e em midias digitais mais modernas, para analisarem os principais
avancos tecnolégicos e modificacdes relacionadas ao tema de pesquisa.

Nota-se, ao longo da intervencio, que as atividades estiveram ora centradas nos pro-
fessores (planejamento e escolha dos temas; aulas regulares) ora centradas nos alunos (investi-
gacOes sobre os temas; producdo dos relatérios escritos; debate) e, por vezes, em didlogos entre
pesquisadores e alunos (encontros para orientacio). Essas atividades de ensino e aprendizagem
plurimetodolégicas proporcionaram diversos momentos propicios a construcao e desenvolvi-
mento de conceitos, competéncias, atitudes e valores necessatios para a vivéncia em sociedade
e para a formacido do cidadio cientificamente culto (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004),
e estimularam os alunos a buscarem, por diversos caminhos, a compreensio de diferentes
aspectos CTSA envolvidos em seu tema de pesquisa. Desse modo, a atividade permitiu esta-
belecer momentos em que os alunos tiveram de se organizar, levantar informacdes, avaliar as
informacdes levantadas, sistematizar tais informac¢des de maneira coerente, debater, argumentar
e defender um ponto de vista etc. Os alunos conseguiram, assim, articular diversos tipos de
conhecimentos, desde conhecimentos cientificos com implica¢des sociais e ambientais, como
os efeitos dos mais variados tipos de radiacdo eletromagnética em seres humanos e conceitos
de linguagem cientifica socialmente utilizados, como o simbolo internacional de presenca de
radiacdo ionizante, até os apontamentos sobre os cuidados necessarios ao se introduzir uma
nova tecnologia na sociedade, como foi apresentado pelo Grupo 11 durante o debate sobre a
problematica origem e aplicacio tecnoldgica dos raios x.

Ambientes democraticos de participagio

No inicio da atividade, os grupos de pesquisa se apresentavam como ambientes pouco
democraticos, pois nao possibilitavam (ou ndo incentivavam) a participagdo ativa de todos os
seus membros. Os grupos, em sua maioria, se organizaram de forma que um de seus membros
atuasse como lider, sendo o integrante que mais se relacionava diretamente com os professores.

Porém, ao longo da intervencao, foram estabelecidos ambientes democraticos de dis-
cussio, expressdo de opinido e tomadas de decisio, nos quais os alunos tiveram a oportunidade
de participar ativamente do seu processo de ensino e aprendizagem.

Tal situacio ocorreu durante o momento reservado para a discussdo e defini¢ao das
regras do debate. No inicio, os alunos demonstraram certa resisténcia em escutar e aceitar
opinides diferentes para encontrarem um consenso, como ¢ possivel notar no seguinte trecho
das notas de campo:

Logo comegaram a conversar muito, todos querendo falar ao mesmo tempo, |...].
Enguanto os alunos apresentavam suas ideias, percebia-se certa antipatia e desa-
provagio pela expressao no rosto de alguns alunos, quando certos alunos falavam e
algumas sugestoes eram colocadas.

Um dos professores tentou organizar a discussdo com os alunos, tentando mostrar-
lhes quanto ¢ importante tanto saber falar quanto saber escutar os colegas, para que aquele
momento pudesse avangar:
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Foi guando o professor pedin siléncio e comegon a falar sobre a importincia daguele
evento. De que tudo, on guase tudo, que os alunos se envolviam on participavam, ji
possutam regras prontas. Que a opiniao deles |dos alunos| era sempre desconsidera-
da. Falou também sobre a importancia de se valorizar o debate e que aquela sitnagdo,
com todos querendo falar ao mesmo tempo, era bastante normal. Entretanto, para
conseguirmos escitd-los e dar atengao a cada um deles, seria necessdrio um ponco de
ordem e respeito d fala do colega.

Logo, em didlogo com os professores, os alunos, aos poucos, foram adquirindo a pos-
tura democratica, respeitando a participa¢do, a opinido e as ideias apresentadas pelos colegas
até chegarem a uma defini¢do sobre quais regras deveriam guiar o debate.

E importante ressaltar que a constituicdo do bloco de arbitros formado pelo conjunto
dos alunos que estariam assistindo a apresentaciao dos dois grupos selecionados para o debate
foi uma iniciativa de uma aluna e um aluno que sentavam em carteiras posicionadas no meio
da sala, mas que tinham colegas que ficavam no fundo da sala de aula e pouco contribuiram
para a construcao dos trabalhos. Dai decorre que a iniciativa deles tinha como pano de fundo
a preocupagio de envolver os alunos que nio tinham participado efetivamente na construgiao
dos trabalhos, mas que via, no debate, a oportunidade de eles se envolverem e contribuirem
com a discussdo. Ou, nas palavras dessa aluna:

Jd que a ideia é tornar a atividade mais participativa e democritica, deixar as pessoas
Jalarem. E justo que mesmo aqueles participaram pouco [realizacio do trabalho
esctito| possam se pronunciar no debate. Acho, acho... Quero dizer, o debate é nma
Jorma de envolyer esses colegas na atividade. Sabe, en acho que eles tém muitas ideias
legais. Acho gue a gente pode aprender muito com eles. Se eles ¢ o restante da sala
qgute ndo estiver apresentando podem participar fazendo parte do jiri. Sei la!! Juiz.
Mas, 0 negdcio é que todos participem, tenham a chance de participar.’

Os alunos mostraram-se mais motivados e envolvidos com a discussdao que acontecia
na medida em que percebiam que as suas opinides e sugestoes eram, de fato, consideradas re-
levantes e levadas a diante como direcionador potencial para a estrutura do debate. A medida
que dialogavam, defendiam suas posi¢oes e suas ideias negociando pontos divergentes, a fim de
tomarem uma decisao coletiva. Tais comportamentos sinalizam para o estabelecimento inicial
de uma cultura de comunicacio e respeito as ideias diversas que permitiram uma discussiao
pertinente da situagdo, orientada a deliberagao de um momento importante para os alunos que,
por sua vez, representa uma importante etapa na alfabetizacio cientifica e tecnolégica coletiva
(FOUREZ, 2003).

Tal processo de conquista do engajamento dos alunos também ocorreu durante o
debate, e, novamente, os professores tiveram de auxiliar os alunos para que pudessem expres-
sar suas opinides no inicio do debate. Entretanto, contando com sugestdes dos professores,

* Notas de campo dos autores.
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os alunos, pouco a pouco, demonstraram uma postura de respeito a0 momento e a fala dos
colegas, buscando o didlogo a medida que as duvidas e questionamentos foram surgindo, em
um momento no qual todos os alunos tiveram a oportunidade de expressar seus pontos de
vista e debater sobre eles.

Constituiram-se, dessa forma, caracteristicas relevantes para a formacdo de cidadaos
cientificamente cultos, ja que a participagdao no processo democratico, a tomada de decisoes, os
juizos de valor informados e fundamentados e o respeito as diferencas de opinido sdo atitudes
necessarias para se viver e deliberar em sociedade (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE; 2004, p. 367).

Quanto a dimensio PENSAR (dimensio cognitiva)

Das categorias de analise construidas a partir da dimensao PENSAR, sdo apresentados
os resultados que seguem.

Situagdes problematicas no 4mbito CTSA

A utilizacio de situagdes problematicas em uma abordagem CTSA no ensino de ci-
éncias ¢ apontada como um mecanismo de contextualizacdo e de reorganizacdo do curriculo
escolar, ao se trabalharem aspectos historicos, politicos, éticos e socioeconémicos visando o
desenvolvimento de valotes humanos e de uma consciéncia social (SANTOS; SCHNETZLER,
2010). Nesse cendrio, a abordagem de temas CTSA ¢ capaz de potencializar a abordagem de
conteddos socialmente relevantes, além de fomentar processos de construgio e (re)negociacao
de significados e representacoes, e possibilitar a reflexdo critica sobre contextos reais préximos
e familiares aos alunos (SANTOS, 2007).

Durante as atividades realizadas, alguns alunos sinalizaram a constru¢do de compre-
ensGes um pouco mais amplas sobre as contextualizagdes proporcionadas pela abordagem
CTSA. Foram percebidos, entre alguns avancos: a construcao de atitudes e valores a respeito
de questdes sociais; a construcdo e apropriacio de conceitos cientificos e de percepedes sobre a
Natureza da Ciéncia; e o estabelecimento de relagdes entre as experiéncias escolares relacionadas
as ciéncias e os problemas cotidianos.

Dentre as atitudes e valores fomentados e construidos pelos alunos, emergiram, com
maior énfase, aqueles associados as atitudes questionadoras quanto a associa¢do da logica capi-
talista de producio de artefatos e materiais em larga escala, os desenvolvimentos tecnolégicos
e 0s seus graves impactos no meio ambiente. Mais precisamente, tais atitudes se manifestaram
com maior intensidade nos Grupos: 1 (Radio AM/FM), 2 (Televisdo analdgica e digital), 5 (Te-
lefone celular) e 10 (Camera fotografica e filmadora). Todos esses grupos abordaram os efeitos
de uma cultura consumista em nossa sociedade, que tem levado, cada vez mais, a degradagdo do
meio ambiente, o que gerou neles, durante as discussdes, a necessidade de conscientizagdo deles
proprios enquanto agentes integrantes da chamada sociedade consumidora (BAUMAN, 2008).

Outra reflexio pertinente foi sinalizada no relatério escrito do Grupo 10, no qual
abordaram as mudangas ocorridas no campo das artes, sobretudo a pintura, com a populari-
zagdo e avangos das técnicas e tecnologias ligadas as maquinas fotograficas. Nesse sentido, o
grupo apresentou, ainda, o modo como os filésofos da época acolheram a nova tecnologia e a
implicacdo sobre seus valores:
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Roland Barthes, um fildsofo francés, disse que via a cimera fotogrdfica como ‘ideia
de morte por mostrar algo gravado enr um tempo que nao mais voltard’. Seus valores
granto a arte ¢ ems meio a sociedade capitalista levou a se pensar que 0 homem falvez;
ndo desse mais valor ao real como antes, devido as imagens, isso por fim leva a pensar
nas mudangas nos valores. [Aluno 18 do Grupo 10]

Nesse trecho de seu relatério, o Aluno 18 do Grupo 10 indica que, por meio de suas
pesquisas e discusses, foi capaz de perceber que, além de impactos sociais objetivados pro-
porcionados pela tecnologia, deve-se refletir, também, sobre os impactos destes artefatos sobre
os valores humanos que, quando aliados aos valores econdémicos, geram impactos também
psicolégicos em diversos seguimentos da sociedade.

Quanto a construcao e apropriacio de elementos relacionados a Natureza da Ciéncia,
alguns grupos apresentaram avangos obtidos sobre a compreensido do desenvolvimento da
Ciéncia e da Tecnologia e suas relagées com a Sociedade. Tal caracteristica é evidenciada nos
relatos extrafdos dos Diarios de Aprendizagem de alguns grupos, que sinalizam uma mudanga
na postura de ver a constitui¢do e desenvolvimento do trabalho cientifico e tecnolégico:

[...] pesquisei sobre a histdria de origem da fotografia, levando-me a aprender gue este

foi um processo que se den ao longo de séculos, tendo a presenca de diversos nomes
na criagdo, e ndo foi algo inventado individualmente; |...] o que proporcionon grande
evolugao até os dias de hoje. [Aluno 18 do Grupo 10]

Os comentarios apresentados nesse trecho do Diario de Aprendizagem sinalizam uma
aparente mudanga nas concepg¢oes do Aluno 18, que, inicialmente, percebia a Ciéncia, sobretudo
a Fisica, como “obras de génios isolados” — tipico de uma visdo individualista e elitista da Ciéncia
(GIL-PEREZ et al., 2001) — e que, agora, comega a perceber e a construir um entendimento
sobre a Ciéncia como algo fundado numa construgio coletiva e de cooperagio.

A presenga de discussoes de problematicas CTSA durante o debate também foi bas-
tante marcante. Especialmente, com o tema do Grupo 11, “raios x”°, no qual foram discutidas a
forma como as técnicas de produgido e emissao desse tipo de radia¢do foi repassada e aplicada a
sociedade — sobretudo, na area da medicina — apesar dos pouquissimos conhecimentos cientificos
estabelecidos, na época, a respeito de sua origem, composicio e, especialmente, suas reagdes
em seres humanos. Dentro desse contexto histérico, os alunos conseguiram expor alguns im-
pactos, a curto e longo prazo, sentidos pela sociedade. Situagio semelhante ocorreu quando os
alunos mencionaram o acidente radiolégico ocorrido em Goiania. Neste caso, foram abordados
como a falta de informacao da populagao e o descaso das autoridades publicas responsaveis
pela fiscalizacdo de aparelhos que utilizam fontes de radiacdo ionizantes — como no caso um
aparelho de radioterapia — levaram a um desastre publico que ocorreu na cidade em que eles
moram. Tais discussGes possibilitaram, aos alunos, perceberem a importancia de se estabelecer
uma cultura e uma consciéncia coletiva de responsabilidade e de atuacio na sociedade, orientada
para a prevencdo desse tipo de problema. Como também contribuiram para conscientiza-los
das diversas implicagdes que a Ciéncia e a Tecnologia possuem em nossa sociedade, seja para o
bem seja para o mal (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS, 2003).
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Cutriculo

Um dos objetivos da educacao CTSA consiste em selecionar e potencializar a aborda-
gem de conceitos e fenémenos cientificos socialmente relevantes, por meio do tratamento de
problematicas sociais reais e abertas, resultando em uma ampliacdo e diversificacdo curricular
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Logo, durante as atividades de discussdo e pesquisa em gru-
po, os alunos construiram, mobilizaram e articularam conteudos cientificos diversos, além dos
previstos na matriz curricular da disciplina de Fisica da escola.

Alguns grupos, entretanto, demonstraram maior facilidade em tratar os conceitos fisicos
envolvidos em seus respectivos temas e relaciona-los com os conteudos estudados nas aulas
regulares de Fisica. Dentre esses, percebem-se grupos cujos temas possuem associagdo direta
com o conteudo de Fisica do 2° ano ministrado na escola, como: o Grupo 9, “Microscopio”;
o Grupo 10, “Camera fotografica e filmadora”, e o Grupo 8, “Telescopio”, que trataram de
associa¢des de lentes e reflexdes de espelhos. Destaca-se, também, o Grupo 4, “Radar de Avides”
que apresentou o efeito Doppler em suas investigacbes. O Grupo 5, “Telefone celular”, por
sua vez, discutiu as principais diferencas existentes entre as ondas eletromagnéticas, abordadas
em suas investigacoes, e as ondas mecanicas, estudadas nas aulas de Fisica.

O Grupo 7, “Cinema 3D”, utilizou diferentes fontes de informagdo e pesquisa para
uma compreensio mais clara dos fenémenos fisicos envolvidos na tecnologia estudada. Con-
sequentemente, o grupo obteve relevantes informagSes, contando com ilustracoes detalhadas e
explicaces exclusivamente qualitativas sobre as ideias principais a respeito do assunto, a partir
de uma matéria contida em uma revista de divulgacao cientifica. Devido a essas apropriagdes
de fontes de pesquisa durante as investigacdes, fol sugerida, a esse grupo, uma abordagem mais
avancada para o tema, envolvendo o estudo do fenémeno da polarizacio da luz, o que permitiu
ir além do curriculo de Fisica para a 2* Série do Ensino Médio da escola, uma vez que tal teoria
ndo ¢ abordada pelo professor de Fisica durante as aulas regulares. Outros conceitos fisicos
ndo discutidos tradicionalmente no curriculo escolar dessas turmas, mas que foram contem-
plados pela intervencao, diziam respeito a Fisica Moderna e Contemporanea. Podem-se citar,
por exemplo, a producio e emissdo de raios x, apresentadas pelo Grupo 11, e a produgio de
radiacio ionizante através de decaimento radioativo e radioterapia com radia¢do gama, abordada
pelo Grupo 12. Logo, as atividades de cunho CTSA desenvolvidas com os alunos dessas duas
turmas possibilitaram ir além do conteudo curricular normalmente transmitido a eles.

Apesar de essa categoria tratar exclusivamente do curriculo conceitual especifico de
ciéncias, destaca-se aqui que o curriculo numa abordagem CTSA jamais deve ser reduzido ao
seu aspecto conteudista. Além do conteudo conceitual, inegavelmente importante, também
sao objetivos curriculares destacados na educagdo CTSA: a construcio e o cultivo de valores,
atitudes, consciéncia e percepe¢io critica da realidade. Como tais construgdes sdo objetos de
analise das demais categorias aqui apresentadas, optou-se por omiti-las aqui neste espaco.

Desse modo, os alunos, em certa medida, conseguiram desenvolver, em suas investiga-
¢Oes, os conteudos de Fisica, ao relaciona-los a cada tema pesquisado. Foram capazes de perceber
os principais principios fisicos envolvidos com as tecnologias estudadas, e, assim, avancar em
mais um aspecto necessario para a formagio do cidaddo cientificamente culto: “aquisicdo e
desenvolvimento de conhecimento conceitual” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 367).
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Saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos

Quanto a categoria referente aos saberes trazidos pelos alunos, os dados analisados nao
permitiram evidenciar a atuacao de tais saberes isoladamente durante a intervenc¢ao. Entretanto,
os dados analisados indicam a presenca de tais saberes integrados com a categoria curriculo.

Saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos/curriculo

A consideracio dos saberes incorporados previamente pelos alunos para a construcao
e apropria¢io de novos conhecimentos ¢ considerada uma via promissora para a aprendizagem
das atividades desenvolvidas, ja que permite a aproximagio e problematizacio dos conhecimentos
cientificos escolares e dos conhecimentos pessoais dos alunos que sdo oriundos de contextos
culturais e sociais diferentes (CORTELLA, 2011).

Desse modo, a integracdo dos nucleos saberes pessoais, académicos, culturais e sociais dos
alunos e currienlo proporcionou compreensoes significativas aos alunos, que ocorreram durante
as pesquisas sobre os temas. Nota-se tal compreensio no seguinte trecho do Diario de Apren-
dizagem do Aluno 18 do Grupo 10:

Outro ponto bastante interessante, ¢ a vantagem da camera digital sobre as primei-
ras analdgicas |...] e isso ¢ algo que pude comparar quando assisti o VHS do men
aniversdrio de 1 ano, que possui algumas falhas, e depois analisei 0 DV'D do meu
aniversdrio de 15 anos, no qual a imagem nao possui falhas... [Aluno 18]

O trecho acima mostra como elementos do curriculo presentes no trabalho se arti-
cularam com conhecimentos pessoais do Aluno 18, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa das caracteristicas dos produtos construidos pelas diferentes tecnologias que dia-
logavam com seu tema de pesquisa.

A integracdo entre tais nicleos ocorreu também durante o debate. Foi possivel notar a
importincia dos saberes provenientes da ntegragdo dos dois niicleos, aproptiados pelos alunos, para
a resolucdo de problemas levantados em suas discussdes naquele momento.

E possivel perceber tal caracteristica no momento em que foi realizada a pergunta,
durante o debate, a0s membros do Grupo 11:

Por que a gente nao pode usar objetos de metal guando vai tirar raios x? [Aluno

7 do Grupo 10]

Nesse instante, os membros do Grupo 11 ficaram em duvida, sem saber realmente o
que responder. Uma tentativa de resposta foi apresentada pelo grupo:

Eu acho gue é porque o raio x... ele é eletropositivo, ‘af’, ele atrai... [Aluno 13

do Grupo 11]

O assunto gerou pequenas discussdes na turma toda, devido a falta de precisio, clareza
ou, mesmo, sentido na resposta do Aluno 13:
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Por que quem tem placa no corpo tira raios x? [Aluno 5 do Grupo 5]

Eu tive gue fazer nma cirnrgia no joelho... e en tenho um pino... um parafuso no
et joelho e € um metal... e eu fago raios x. [Aluno 3 do Grupo 2]

Logo, os alunos come¢am a conversar sobre o assunto e, alguns, como o Aluno 3,
relataram experiéncias que tiveram em sua vida e que contrariavam as afirmagdes ¢ tentativas
de resposta até entdo sugeridas.

Levando em consideracio a apresentag¢ao inicial do Grupo 11, sobre a formacao da
imagem na chapa pelos raios x, e os recentes relatos dos colegas de classe, novos comentarios
surgiram:

Eu acho gue o principal motivo nao ¢ esse, ¢ porque a radiagio ela entra no nosso
corpo e ela... tipo assim grava na chapa, e ela nio atravessa o 0sso e, assim como ela
ndo atravessa o 0sso, ela ndo atravessa o metal e vocé ndo vé o que estd por baixo

daguela chapa de metal. [Aluno 6 do Grupo 2]

A partir da andlise das falas acima, nota-se que o didlogo entre os alunos, expondo
a sua visdo particular do problema, provenientes de experiéncias em suas vidas, foi bastante
importante. Desde a elaboragio do breve problema inicial, as tentativas de se formular uma
hipétese, os questionamentos em torno desta hipétese formulada, evidéncias e/ou eventuais
talhas nas tentativas de resposta, €, a partir de uma construgao que se deu coletivamente, zzt¢grando
seus saberes cotidianos aos saberes adquiridos por meio do curriculo trabalhado, chegaram a
uma resposta que preencheria as lacunas expostas durante a discussdo, e que fizesse parte de
um consenso pelo grupo de alunos. Estabeleceu-se, ainda, uma reflexdo e uma regulagio das
informagdes, pelos préprios alunos dialogando entre si, se assemelhando a uma estrutura pré-
pria da comunidade cientifica, o que caracteriza o “aprender a fazer Ciéncia” (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2004, p. 367).

Curriculo/Situa¢bes problematicas no Ambito CTSA

A integragdo do ntcleo curricnlo ao nucleo situagies problematicas no ambito CTSA, permitiu,
aos alunos, avaliarem a natureza dos impactos socioambientais das tecnologias estudadas.

Virios aspectos referentes aos impactos sociais e ambientais nas abordagens feitas
pelos grupos enfatizaram e avaliaram tanto os beneficios quanto os maleficios proporcionados
pela socializagio de cada tecnologia, no seu contexto vivencial. Trabalhos como o do Grupo 1,
“Radio AM/FM?”, apontam historicamente a revolu¢io nas comunica¢des propotcionada pelo
uso do aparelho no inicio do século XX, mas, também, os impactos observados atualmente,
mesmo que estes nio sejam decorrentes diretamente da emissio de radiagdo eletromagnética.
O trecho abaixo, extraido do relatério escrito desse grupo, aponta problematicas decorrentes
do tema de estudo:

As ondas de radio AM/ FM por 5i s6 nio tragem grandes impactos ambientais como
a destruicdo do meio em que vivemos |...| os materiais que sao usados para que elas
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possam funcionar, estes sim sao grandes destruidores e poluidores do meio ambiente,
[...] Chumibo (Pb), Niguel (INi) e Merciirio (Hg), |...| que guando abandonados de

forma irresponsdvel |...| podem envenenar os seres humanos, além de muitos animais.

O grupo aponta, ainda, problematicas surgidas por meio da relagdo do objeto com o
atual contexto econémico brasileiro:

O grande problema |...] & com o que fazemos com as mais de 800 milhées de pilhas
¢ baterias que o Brasil produz on importa todos os anos |...)

Nos trechos apresentados, os alunos do Grupo 1 apontaram problemas que nio sao
decorrentes propriamente do fenémeno fisico investigado, mas, sim, do contexto socioecono-
mico de producdo da tecnologia, abordando os efeitos visiveis de uma cultura ocidental con-
sumista presente em nossa sociedade (BAUMAN, 2008). Por meio dessa abordagem, os alunos
identificaram os elementos presentes nessas tecnologias que sao nocivas ao meio ambiente e
aos seres humanos, além de exporem o atual cenario brasileiro de consumo nio consciente
dessa tecnologia.

Quanto a sntegragao entre o nucleo curriculo e o nicleo sitnagies problematicas no ambito
CTS A, estabelecida durante o debate, foram levantadas questdes sobre os riscos aos quais estao
sujeitos os profissionais que lidam com o aparelho de raios x:

Hoje em dia as pessoas que trabalham com esse tipo de miquina de raios x, apo-
sentam mais cedo... pelo qual motivo? [Aluno 37 do Grupo 9]

Mesmo com as placas de chumbo e todo o equipamento de protecio, as pessoas que
operam essas mdaquinas sofrem muita exposigio a radiagdo emitida pelo aparelho.

[Aluno 12 do Grupo 11]

A radiagio afeta as células do corpo... por causa da vibragao muito intensa dele...
do raio x... tem uma frequéncia mmito alta e ‘ai’ ele acaba interferindo no DNA
com 0 passar do tempo. [Aluno 15 do Grupo 11]

Nota-se, nesse trecho, que a zntegracio dos dois nicleos aqui analisados, do conhecimento
proveniente do curriculo e das situages problematicas, contribuiu nao s para que os alunos do
Grupo 1 chegassem a uma conclusio a respeito de um questionamento CTSA, como, também,
permitiu a construgio de conhecimentos relevantes, tanto socialmente quanto pessoalmente.
Logo, as discussGes permitiram a reflexdo e a compreensiao de problematicas presentes na
sociedade, como o exercicio profissional de atividades que oferecem risco a satde e as formas
com que as sociedades desenvolveram leis trabalhistas para tal atividade profissional.

Por fim, abordagens e questionamentos como os mostrados aqui indicam uma preo-
cupagdo que os alunos comegaram a vislumbrar sobre aspectos da dimensao social, politica e
economica do produto cientifico e tecnolégico. Questionamentos esses, proporcionados pela
abordagem CTSA integrada ao ensino e ao curriculo de Fisica, que permitiram a discussio de
dimensdes da Ciéncia e da Tecnologia extremamente relevantes para a formac¢ao de um cidaddao
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culto e critico, preparando-o para viver em uma sociedade contemporinea, que se relaciona
diariamente com os beneficios e impactos tecnologicos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002,
2004).

Situagdes problematicas no Ambito CTSA/Sabetres pessoais,
académicos, culturais e sociais dos alunos

Quanto a categotia Situnacoes problematicas no ambito CTS A/ Saberes pessoats, académicos,
culturais e sociais dos alunos, os dados analisados ndo permitiram evidenciar a integragao estabelecida
entre as situacOes problematicas tratadas e os conhecimentos pessoais dos alunos. Tais carac-
teristicas somente sugiram zntegradas junto do terceiro nacleo curriculo.

Situagdes problematicas no Ambito CTSA/Curriculo/Saberes pessoais,
académicos, culturais e sociais dos alunos

A categotia Situagoes problematicas no ambito CTS A/ Saberes pessoats, académicos, culturais e
sociais dos alunos evidencia que as situagGes problematicas construidas pelos alunos, via saberes
pessoais, vao se sistematizando e adquirindo um carater mais critico, a medida que vdo incor-
porando elementos provenientes do curriculo na perspectiva CTSA (saberes cientificos, sociais,
éticos e morais, ambientais), proporcionando, desta forma, compreensdes mais abrangentes e
significativas para os alunos.

Nota-se tal aspecto em diversas questoes de interesse dos alunos que foram feitas ao
Grupo 11 sobre o assunto raios x. Uma das questdes levantadas foi sobre os seus efeitos no
corpo humano:

Essas pessoas que perderam as mdos... o que acontecen para fazer com que elas
perdessem as maos? I se a gente quando tira raio x;, se tem algum risco, ¢ se o efeito
da radiagio ¢ cnmmulativo? [Aluno 5 do Grupo 8]

Tipo, 0 ‘raio x"... a vibragao dele é muito intensa, ela é muito forte, ‘ai’, quando ele
entra na pele, ele atravessa a célula, acontece nmas quebras do DNA que atrapa-
lha todo o corpo, ‘a’, acontece da morte do tecido, causa cancer, varios problemas...
[Aluno 15 do Grupo 11]

Tgnal ele falon no comego la... os primeiros a vim os sintomas nas maos foram os
operadores mesmo das maquinas... |...] porque eles eram aqueles que, como eles
manuseavanm a exposigio deles era mais repetitiva. [Aluno 12 do Grupo 11]

No trecho acima, percebe-se um problema levantado pelo Aluno 5, ao integrar os da-
nos ocorridos aos operadores dos aparelhos de raios x no inicio do século XX (problematica
CTSA) a sua preocupacio pelo uso do aparelho em seu cotidiano (saberes pessoais). A resposta,
mesmo que parcial, somente se torna possivel a partir do momento em que os alunos zutegram
os conhecimentos provenientes do curriculo trabalhado durante as atividades de pesquisa aos
conhecimentos provenientes dos nicleos anteriormente znfegrados, € propdem uma resposta que
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satisfaca aquela comunidade de alunos. Outro momento de destaque para a integracao dos trés
nuicleos ocorreu durante a discussdo sobre o acidente radiolégico de Goiania, ja que alguns alunos
conheciam pessoas que foram vitimas dos efeitos da contaminac¢io por césio-137 ou ja viram os
danos desse acidente em reportagens televisivas. Nesse caso, por meio de uma breve descri¢do
das caracteristicas da radiagdo gama, os alunos foram capazes de identificar como esta radiagio
afeta o organismo humano e pode promover diversos tipos de cincer, deformacdes fisicas,
entre outros problemas, para as pessoas que tiveram contato com aquele material radioativo.

Observa-se, nesses momentos, que os alunos constroem uma problematica envolvendo
os raios x e a radiacio gama a partir de informacdes pessoais, de seu cotidiano. Problematica
essa, apenas esclarecida quando znfegrada aos conhecimentos provenientes do curriculo adqui-
ridos por eles, evidenciados na citagao do aluno a uma explicacio feita pelo professor durante
as aulas regulares de Fisica.

Portanto, a integragao dos nsicleos permitiu uma visio mais ampla da situac¢io problemati-
zada, proporcionou uma breve abordagem interdisciplinar, compreensao de em quais situagdes
ha riscos a saude, e a construcio de conceitos socialmente relevantes.

Quanto a dialégica AGIR/PENSAR (Dimensio atitudinal/cognitiva)

Da categoria de analise construida a partir da relagdo entre as dimensdes AGIR e
PENSAR, ¢ apresentada outra categoria:

Avaliagdo critica das informagdes de pesquisa

Durante o processo de investigacdo dos temas, nota-se a preocupac¢io de varios gru-
pos quanto as fontes de pesquisas a serem utilizadas. O Didrio de Aprendizagem do Grupo 8
sinaliza uma preocupagdo sentida por um de seus integrantes sobre quais fontes utilizar em sua
investigacdo e quais seriam as mais confiaveis:

Procuraremos em outros livros da biblioteca |...) Particularmente penso que os livros
podem ser mais confidveis neste trabalbo, pois a informagio ¢ mais concentrada e

especifica. [Aluno 9 do Grupo 8]

Esta preocupacio do Grupo 8 com a validade do contetdo 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 divulgacio cientifica, enciclopédias, sites
de noticias e livros didaticos de Ensino Médio.

Outros grupos discutiram, também, dados provenientes de 6rgaos reguladores nacionais
e internacionais. Um exemplo dessa postura foi o Grupo 5, “Telefone celular”, que levantou e
discutiu aspectos problematicos do tema, por meio de pesquisas de estatisticas disponibiliza-
das pela Agéncia Nacional de Telecomunica¢oes (ANATEL) e estudos divulgados pela OMS
sobre possiveis efeitos nocivos a saude humana provenientes da utilizacdo do aparelho. Ji o
Grupo 3, “Forno micro-ondas”, por sua vez, utilizou, em parte de sua pesquisa, informagoes
disponibilizadas pelo INMETRO.
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Nota-se, desde o relato sobre a preocupacio com a confiabilidade das informacgoes
a serem coletadas, como demonstrado pelo Grupo 8, e pelo uso de dados oficiais, como as
informag¢oes mencionadas pelo Grupo 5 e pelo Grupo 3, uma atengdo dada ao tipo e a forma
com que a informacio cientifica é divulgada atualmente para a sociedade. Atencio essa que
perpassa a avaliacdo critica dos meios de comunicacio e informacao, bem como o teor das in-
formacgdes por eles divulgadas. Logo, é necessaria, além da percepcao das complexas interacOes
das relacdes CTSA, uma consideravel quantidade de conhecimentos cientificos, aos quais os
alunos tiveram acesso por meio de suas investigacoes.

Assim, os relatos apresentados sinalizam que as atividades de pesquisa permitiram
que alguns grupos refletissem e avaliassem nio s6 quais informagdes sdo pertinentes, mas se
sao validas e confiaveis, fomentando, assim, outra caracteristica fundamental para a formacao
de um cidadio cientificamente culto: a analise e a avaliagdo critica da divulgacio cientifica e
tecnologica (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Consideragdes finais

A anilise e discussdo dos resultados aqui apresentados sinalizam para um avanco no
entendimento e encaminhamento dos momentos do Ensino por Pesquisa, configurado em um
quadro tedrico distinto, denominado Ensino por Pesquisa de Nucleos Integrados. Tais avancos
estao ilustrados na Figura 3.

Em relacdo ao primeiro momento do EPP de Niicleos Integrados, foram evidenciados
avancos quanto a problematizacio. No estudo de problematicas reais, as dimensdes explicitas
pelos polos interacionais dificilmente sio articuladas de forma isolada umas das outras, ou,
mesmo, se caractetizam como circunscritas, delimitadas, independentes e afastadas, que, quando
articuladas, estabelece apenas uma aproximagdo entre as mesmas, ou seja, ainda assim, perma-
necendo separadas. Portanto, o tratamento de problematicas por intermédio do conceito de
“polos interacionais” implica, de certa forma, um tratamento simplificado e redutor para um
determinado problema que carrega, em si, toda a complexidade existente no mundo real. A
presenca dessas dimensdes isoladamente ocorreu ao longo da intervencio, na medida em que
as pesquisas dos alunos se restringiram as disciplinas tradicionais nas quais o tema pesquisado
estava envolvido. Os Nicleos Integrados, por sua vez, ocorrem quando sdo abordados problemas
reais, que possuem caracteristicas mais amplas que os problemas tradicionalmente abordados
no ensino de ciéncias, ¢ que nio definem fronteiras de conhecimentos a serem utilizados; e,
portanto, exigem a mobilizaciao de todos os recursos necessarios ao seu enfrentamento. Logo,
tal entendimento possibilitou o aprofundamento das problematicas estudadas, proporcionando
aprendizagens significativas para os alunos e uma compreensio mais ampla sobre o processo
de ensino e aprendizagem gragas a percepe¢ao da zutegragio entre duas ou trés das dimensoes
presentes nos nicleos. Os Niicleos Integrados proporcionam momentos em que os conhecimentos
caracteristicos de cada nucleo adquirem relagbes mais complexas do que uma simples apro-
ximagio e/ou afastamento caracterizada pela atuacio dos polos na teoria original do EPP. E
importante destacar, também, que tal /nfegragio ocorre de maneira mais eficaz a medida que os
alunos motivados se mobilizam em torno de uma problematica percebida, apropriada e debatida.
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Quanto ao segundo momento do EPP de Niicleos Integrados, foram evidenciadas algu-
mas categorias importantes para a formacio de cidadaos cientificamente cultos, que podem
ser desenvolvidas durante as metodologias de trabalbo: a motivacio/ Mobilizacio dos alunos, o pluralismo
metodoldgico; 0s ambientes democraticos de participacao; a avaliagdo critica das informagoes de pesquisa; e a

interdisciplinaridade.

Figura 3. Sistematizacdo do Ensino por Pesquisa de Niicleos Integrados

AGIR < PENSAR

! ! !
MOM. 1 MOM. 2 MOM. 3
PROBLEMATIZACAO \ \ METODOLOGIAS DE TRABALHO CICLO DE AVALIAGAO DA
APRENDIZAGEM E DO ENSINO

Questoes

Saberes pessoais,
académicos, culturais
e sociais dos
alunos

W 9
se\l“‘ge&)c
‘sojuaWy

1 1 |
AVALIAGAO FORMADORA

Fonte: elaborada pelos autores.

A motivagao/ mobilizacio mostrou-se necessatia, pois possibilita um maior envolvimento
dos alunos com o préprio processo de ensino e aprendizagem. A reinterpretagio da “equagio
de Vroom” — “(Motivagdo <> Mobilizagio) = Expectativa x Valor” — permitiu evidenciar
que estratégias de ensino articuladas no EPP de Niicleos Integrados devem gerar expectativas nos
alunos como forma de se obter uma motivacio imediata em seus estudos. A medida que sio
aprofundadas as discussoes e as pesquisas sobre o problema estudado e debatido, deve-se agre-
gar, desenvolver, questionar e (re)construir valores para que a motivacao inicial se configure em
uma efetiva mobilizagdo dos alunos pelo seu processo de ensino e aprendizagem.
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O pluralismo metodoldgico deve ser estimulado tanto por parte dos professores quanto
por parte dos alunos, devido as importantes contribui¢cdes para o ensino de ciéncias. Conforme
destacam Laburu, Arruda e Nardi (2003), a utilizagdo de estratégias de ensino plurimetodolé-
gicas por parte dos professores possibilita promover um processo de ensino e aprendizagem
acessivel aos mais diferentes tipos de alunos, provenientes das mais variadas realidades sociais.
Por sua vez, estimulo aos alunos para a iniciativa de realizar suas pesquisas por meio de meto-
dologias plurais permite o levantamento de informagdes por diferentes fontes, a comparagio de
informagoes e dados distintos, o que possibilita um questionamento critico sobre os temas de
pesquisa, além de estimular a atividade investigadora de buscar informacao para compreender
o mundo que os cerca e as problematicas nele existentes.

O estabelecimento de ambientes democrdticos de participagio consiste em um importante
elemento de ensino e aprendizagem presente no EPP de Nucleos Integrados, e ¢ essencial
para a formacio de cidadios cientificamente cultos, pois possibilita momentos em que os
alunos tém a oportunidade de expressar suas ideias e opinides e, sobretudo, respeitar o direito
dos demais alunos em expressar suas opinides, mesmo elas sendo conflitantes ou divergentes,
fomentando o didlogo orientado a tomada de decisdes de forma coletiva. Assim, sdo cultivados
valores democraticos e humanos essenciais para a convivéncia em sociedade.

Avaliagao critica das informagoes de pesquisa no EPP de Nucleos Integrados resulta do
estimulo dado pelo professor aos alunos para manterem um questionamento ctitico perma-
nente acerca de suas fontes de pesquisa e de dados obtidos, e das informagGes apresentadas e
sustentadas por seus colegas de grupo e de turma, tornando-se uma ferramenta fundamental
para a reconstrucao e apropria¢do do conhecimento. Em uma sociedade onde as relagdes de
poder sdo estabelecidas e perpetuadas por meio da comunicagio e da informacdo comunicada
(BOURDIEU, 1997; FOUCAULT, 2010), torna-se extremamente pertinente e relevante o
questionamento critico sobre os meios de comunicacio e as informagdes veiculadas, para que
os cidadaos das sociedades pés-modernas possam tomar as decisdes mais adequadas sobre as
problematicas sociocientificas.

Acrescenta-se aqui a znferdisciplinaridade que, apesar de ter sido explorada de forma
superficial durante a intervencao, trata-se de um importante elemento do EPP de Nucleos
Integrados, ¢ que deve ser valorizada e melhor abordada. Ela surge da necessidade de se tra-
balharem e compreenderem problematicas reais, de maior impacto social e pessoal para a vida
dos alunos, em sua totalidade, promovendo apreenses mais significativas e completas. Evitam-
se, assim, reducionismos, analises simplistas que geram, consequentemente, um entendimento
superficial e incompleto da realidade, bem como a especializacdo excessiva, na qual se sabe de
quase nada e, portanto, nio corresponde de maneira adequada as problematicas da realidade
social e seus desafios (DEMO, 2001).

Quanto ao terceiro momento do EPP de Nucleos Integrados, que diz respeito a
avaliacdo do desempenho dos alunos ao longo das atividades de ensino e aprendizagem, esta
foi realizada considerando-se os dois aspectos explicitos pela fundamentac¢io teérica: a Avaliacio
dos Produtos e a Avaliagdo dos Processos; dentro do contexto de uma Avaliagdo Formadora, que
nao se reduziu a um dnico lugar ou momento, mas que foi realizada durante todo o processo.
Durante a Avaliagdo dos Processos, ferramentas que se mostraram bastante tteis foram os Diarios
de Aprendizagem dos alunos. Logo, o comportamento dos alunos, a forma com que se relacio-
naram com seus grupos e com seus temas de pesquisa, e 0 modo como foram se (re)construindo
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atitudes, capacidades e valores. Além da avaliacdo do relatorio esctrito como trabalho final de
pesquisa, destaca-se, durante a Avaliagao dos Produtos, a avaliacdo realizada pelos préprios alunos
durante o debate, de carater muito mais formador e critico do que as tradicionais avaliagdes
classificatorias e momentaneas.

Acrescenta-se aqui, durante o momento avaliativo, uma etapa destinada a Dzvulgagio dos
Resultados obtidos com as estratégias de ensino e aprendizagem. O principal objetivo em acres-
centar esta etapa ¢ a de permitir uma apreciacao e avaliaciao da pratica discente e docente pela
comunidade escolar, pela comunidade de pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias, e pela
sociedade em geral. A divulgacdo no meio escolar visa trazer a tona as necessidades provenientes
desse ambiente e dos alunos e professores de ciéncias que nele atuam, bem como possibilitar
um didlogo com suas reflexdes e contribuicdes para as teorias de ensino e aprendizagem. Su-
gere-se, aqui, a apresentacio dos resultados de pesquisa de todos os grupos para a comunidade
escolar, algo que ndo foi possivel na intervencio aqui analisada, e configura-se, portanto como
uma meta a ser atingida no processo de ensino e aprendizagem. Ainda em relagdo a divulgacio,
para a comunidade escolar, do presente texto, mesmo antes de set publicado, este foi entregue a
direcdo da escola e enviado via e-mail aos alunos que participaram da intervencio. Tal avaliacdo
¢ algo que ja ocorre quando se realiza a divulgacio para a comunidade de pesquisadores do en-
sino de ciéncias, onde estes, consequentemente, contribuem para que ocorram avangos na area.

Por sua vez, a divulgacdo dos resultados das praticas docentes para a sociedade em
geral converge diretamente com um dos principais objetivos do ensino em CTSA, que consiste
em trazet, a sociedade, debates democraticos de avaliagdo da atividade cientifica e tecnologica.
Logo, a concretizagio de tal objetivo perpassa pela apreciacio e avaliacio das praticas de ensino
em ciéncias empregadas nas escolas pelas diversas instancias da sociedade.

No modelo proposto por Cahapuz, Praia e Jorge (2002), o terceiro momento, Avalia-
¢do Terminal da Aprendizagem e do Ensino, as avaliagdes parecem estar hierarquizadas e isoladas,
assim como os polos de interacdo presentes no primeiro momento, problematizacao. No modelo
aqui proposto, as varias instancias das avaliagdes estdo interligadas entre si e sao igualmente
importantes, o que, por sua vez, sinaliza a influéncia mutua entre elas. Assim, o processo de
avaliacdo aqui proposto inicia-se na Avaliacio dos Processos, que, por sua vez, auxilia e avanca
para a Avaliacio dos Produtos e, posteriormente, avanca para a Divulgagdo dos Resultados, que é, em
si, uma retomada a avaliacdo tanto dos processos quanto dos produtos (conforme ilustrado na
Figura 3). Logo, configura-se, no terceiro momento do EPP de Nucleos Integrados, o que
aqui ¢ denominado de Ciclo de Avaliagdo da Aprendizagem e do Ensino.

Enfim, sdo (re)caracterizados os momentos pedagdgicos da proposta do Ensino por
Pesquisa. Momentos esses que nao se completam em uma sequéncia linearmente rigida e definida.
Pelo contrario, o EPP de Nucleos Integrados representa uma proposta dindmica, em que o
movimento constante entre os momentos, desenvolvidos conjuntamente por professor(es) e
aluno(s), possibilita um ensino igualmente dinamico, capaz de se adaptar a situagdes novas e
ao possivel surgimento de problemas inesperados. E preciso ter em mente, ainda, que o EPP
de Nucleos Integrados nio ¢ um roteiro mecanico ou uma receita de um método infalivel de
ensino e aprendizagem. Estando em consonancia com os argumentos do construtivismo em
educacio em ciéncias (GIL-PEREZ et al., 2011), o EPP de Nucleos Integrados consiste em
um conjunto de saberes e conhecimentos que se deve ter em conta ao se trabalhar a pesquisa
como atividade didatica de ensino e aprendizagem.
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