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RESUMO

As repercussdes do desenvolvimento cientifico e tecnologico no cotidiano e, em
consequéncia, a demanda por um cidadao critico e ativo exigem do ensino de ciéncia
um papel relevante na educacao basica. Em razdo da importancia dessas questdes
no contexto atual, este estudo apresenta uma proposta didatica para a pratica docente
no ensino de ciéncia sobre o tema radioatividade, construida com base nos principios
da abordagem do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A proposta
consiste na realizagdo de um evento com tematica da ciéncia e foi aplicada em duas
turmas do terceiro ano do Ensino Médio em uma escola publica da rede estadual na
regido urbana de S&o Luis (Maranhao), objetivando contribuir com a formag¢éo de um
cidadao critico, reflexivo, solidario e responsavel, mediante questbes da producgao
cientifica e tecnolégica. Inicialmente, foi aplicado um questionario de sondagem sobre
os conhecimentos prévios dos sujeitos da pesquisa, no intuito de nortear a abordagem
e a metodologia a ser usada. Durante a aplicagdo da proposta, foram registrados fatos
relativos a realizag&do das produgdes dos sujeitos da pesquisa, procurando identificar
a evolugdo do conhecimento desses sujeitos sobre a tematica “radioatividade" e do
engajamento deles sobre as questbes cientificas e tecnologicas. As produgdes
realizadas com apresentagdes individuais e coletivas demonstraram que os sujeitos
da pesquisa desenvolveram atitudes, habilidades e valores como autoestima,
criatividade, comunicacdo oral, aprendizado colaborativo/cooperativo e de
solidariedade, bem como evidenciaram evolugao relativa a consciéncia da importancia
das questdes pertinentes a ciéncia e a tecnologia para a sociedade atual. A
experiéncia com a proposta didatica nos ofereceu subsidios para a elaboragao de uma
“‘unidade de estratégias de ensino fundamentada na elaboragao de eventos”, tendo
como tematica a radioatividade. Este material, disponivel no Apéndice G, foi proposto
para ser compartilhado com outros professores, que poderao utiliza-lo como apoio
educacional em diferentes atividades na educagao basica.

Palavras-chave: Radioatividade. Ensino de Fisica. CTS. Evento cientifico. Contetidos
atitudinais.



ABSTRACT

The repercussions of scientific and technological development in everyday life and,
consequently, the demand for a critical and active citizen, require the teaching of
science a relevant role in basic education. Due to the importance of these issues in the
current context, this study presents a didactic proposal for teaching practice in science
teaching on the theme radioactivity, built based on the principles of the approach of
the Science, Technology and Society movement (STS). The proposal consists in the
realization of a scientific event and was applied in two classes of the third year of high
school in a state network public school in the urban area of Sdo Luis (Maranhao),
aiming to contribute to the formation of a critical, reflective, supportive and responsible
citizen, through scientific and technological production issues. Initially, a survey
guestionnaire was applied on the previous knowledge of the research subjects, in order
to guide the approach and the methodology to be used. During the application of the
proposal, facts related to the production of the research subjects were recorded,
seeking to identify the evolution of knowledge of these subjects on the radioactivity
theme and their engagement on scientific and technological issues. The productions,
performed with individual and collective presentations, demonstrated in the research
subjects the development of attitudes, abilities and values such as self-esteem,
creativity, oral communication, collaborative/cooperative learning and solidarity, as
well as evidenced developments regarding the awareness of the importance of the
issues pertinent to science and technology for the current society. The experience with
the didactic proposal offered subsidies for the preparation of a “teaching strategies unit
based on the elaboration of events”, with the theme of radioactivity. This material,
available in Appendix G, has been proposed to be shared with other teachers, who
may use it as educational support in different activities in basic education.

Keywords: Radioactivity. Physics teaching. STS. Scientific event. Attitudinal contents.
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1 INTRODUGAO

Venho atuando como professora de Fisica ha 17 anos, sempre em escolas
publicas de Sao Luis/MA, minha cidade natal, na qual atualmente resido. Sempre
adorei a escola e tenho poucas historias negativas a seu respeito. O constante prazer
em estudar poderia me conferir, na giria atual, o rotulo de nerd. Com grande fascinio
pelos professores, via-os como pessoas cheias de conhecimento e com habilidades
para desenvolver conhecimentos com os alunos, de modo que os tratei com
admiragao e respeito ao longo de toda minha trajetoria. Na condicdo de membro da
geragao cuja juventude ndo possuia acesso a computadores nem celulares, tampouco
internet, minhas fontes foram os professores e os livros, outro encanto que trago até
hoje.

Posso dizer que tive uma educagao basica tranquila e sem tropecos. De
escolas particulares (majoritariamente com bolsas) no Ensino Fundamental e depois
cursando o ensino técnico no entdo Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica, parecia
natural prosseguir até a Universidade, quando, embora nio tenha planejado, ingressei
no curso de Fisica, em 1993. Apesar de alguns obstaculos, conclui minha graduacéao
em licenciatura no ano 2000, sendo logo a seguir aprovada em concurso publico
estadual para o cargo de professora de Fisica no Ensino Médio, retornando ao meu
tdo querido ambiente escolar.

Os primeiros anos foram bem dificeis, pois ndo me sentia confiante para
exercer a profissdo que tanto admirava, mas o maior impacto foi em relacdo aos
alunos. Nao via naqueles jovens, que entdo eram meus alunos, 0 mesmo fascinio e
admiragao que eu sentia em estudar e parecia até que nao gostavam da escola, que
nao queriam estar ali e, o pior, que ndo queriam aprender. Ensinar Fisica acabava
sendo mais complicado por ser considerada uma disciplina temida pela maioria dos
alunos, que me falavam frequentemente ndo gostarem da matéria e a consideravam
dificil. Foram varios anos em sala de aula vendo alunos apresentando notas baixas,
desinteresse, indisciplina, desmotivagcao e com déficit de base de conteudo, quando,
entdo, cheguei a conclusao de que as coisas nao estavam indo bem e que algo
precisava ser feito. Mas, simplesmente integrar o coro de professores que faziam
afirmagdes como “os alunos ndo querem nada com nada”, “ndo estudam mais”, “s6

querem saber de brincadeira, nada de compromisso” etc. ndo me agradava, era uma
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atitude que nao se adequava ao meu perfil e, em definitivo, nada contribuia para
solucionar os problemas a serem enfrentados.

Mediante tantas dificuldades, quando me perguntam por que escolhi ser
professora, respondo que, as vezes, penso ter sido escolhida, pois nem todos os meus
passos nessa caminhada foram inteiramente lucidos, mas o fato € que nunca me
arrependi: amo a escola e todas as possibilidades que ela proporciona, apesar de
todas as questdes enfrentadas, tanto no contexto escolar mais amplo, quanto na
disciplina que abracei.

Entendo que, no curso de licenciatura em Fisica, as disciplinas pedagogicas
ndo conseguem municiar os licenciandos com a instrumentagdo necessaria para
atuarem como professores, problema que sé reconhecemos ao adentrar em sala de
aula e iniciar o exercicio da profissdo, quando confirmamos a pertinéncia do cliché de
que “teoria € bem diferente da pratica”. Apesar da jornada sinuosa, com nao raros
momentos de desanimo, nds professores ndo paramos de tentar transformar nossas
praticas em busca de conhecimentos que nos ajudem a melhorar o desempenho dos
alunos, de sorte que aqui estou, em mais uma etapa dessa caminhada, estudando,
experimentando e refletindo sobre a pratica pedagogica, na procura de elementos que
a tornem mais eficaz.

Trilhando agora ao encontro de praticas pedagdgicas com maior eficacia, por
meio do Programa de Pds-graduacdo em Gestdao de Ensino da Educacdo Basica
(PPGEEB), realizei essa pesquisa em um momento no qual a educagao brasileira
passa por amplas reformas, embalada pelo Plano Nacional de Educacédo — PNE, Lei
n°. 13.005/2014, um instrumento de planejamento para orientar a execugéo e o
aprimoramento de politicas publicas do setor educacional, com vigéncia prevista de
10 anos. A partir dessa reforma, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB)
passou por complementacdes, com a construida Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que regulamenta as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas
escolas brasileiras publicas e particulares da Educacao Basica para garantir o direito
a aprendizagem e ao desenvolvimento pleno de todos os estudantes.

A escola dos tempos atuais precisa ajudar na formagao integral do aluno e
prepara-lo para se tornar o cidadao preconizado na Lei n° 9.394/1996 — LDB,
destacado no artigo 35, inciso lll, segundo o qual o Ensino Médio tera como uma de
suas finalidades “o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a

formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
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critico”, devendo cada componente curricular contribuir na formacao desse cidadao.
(BRASIL, 1996).

No entanto, o ensino de Fisica no Brasil tem sido, tradicionalmente, na maior
parte das escolas, de acordo com Rosa e Rosa (2005), um “ensino voltado para a
transmissao de informagdes através de aulas expositivas utilizando metodologias
voltadas para a resolugdo de exercicios algébricos”, o que nos faz perceber a
necessaria reflexdo para modificagdo de nossas praticas pedagogicas se quisermos
contribuir com a formacgao cidada.

Do meu referencial de professora de Fisica no Ensino Médio na rede publica
do Maranhdo, tenho acompanhado nas escolas e observado nos meus alunos, as
consequéncias dessa educacao tradicional que tem contribuido para que uma parcela
significativa de alunos mostre desinteresse, desmotivagao e resultados negativos nos
testes de avaliagao. Para melhorar tais cenarios, Moreira (2013) sugere um ensino de
Fisica mais apropriado para atualidade, que seja centrado no aluno, focado em uma
aprendizagem significativa de conteudos classicos e contemporaneos e que faga uso
intensivo de tecnologias de informagao e comunicacao.

Atualmente, tenho a percepgao da imprescindibilidade de transformagao do
modelo educacional brasileiro, considerando que o pais precisa de cidadaos mais
preparados para lidar com os desafios trazidos pela ciéncia e a tecnologia e que a
escola tem papel muito importante nesse processo, com a responsabilidade de auxiliar
no desenvolvimento das habilidades desse novo cidadao e nds, professores, somos
pecgas-chave na realizagao desse desiderato.

A elaboragao deste trabalho foi motivada pela minha vontade de contribuir
com a renovacao do ensino de Ciéncias, particularmente do ensino da Fisica. Tenho
consciéncia da necessidade de implementagédo de elementos inovadores na sala de
aula para despertar nos alunos o encantamento pelo conhecimento da ciéncia,
conhecimento tal de extrema relevancia para o momento da histéria, em que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico esta ocorrendo em alta velocidade. Além de
as tecnologias advindas desse desenvolvimento estarem modificando as relagbes
sociais e de trabalho, muitas vezes deixam os individuos expostos aos riscos dessas
tecnologias, sem sequer necessariamente tirem proveito de beneficios prometidos.

Partindo dessas reflexdes, escolhnemos para esta pesquisa o tema
radioatividade, por ser um tema atual, relevante e propulsor de polémicas,

considerando que a radioatividade vem sendo usada gradativamente com maior



14

frequéncia nas tecnologias atuais, expondo a populagao a alguns riscos, o0 que exige
que os individuos tenham conhecimento sobre essas tecnologias para decidirem
sobre o0 seu uso e para participarem de gerenciamentos de sua produgdo. E pelo
conhecimento que a populagao podera exercer o direito de escolha quanto ao tipo de
tecnologia que quer utilizar e de participar das decisdes relacionadas ao emprego
dessas tecnologias.

Considerando que a formacéao do cidadao passa pela escola, ela precisa estar
atenta para formar jovens com condi¢ées de reflexdo e de compreensao da realidade
gue os cerca, capacitando-os para discutir sobre os beneficios e os riscos das novas
tecnologias. Atualmente, devemos nao apenas ter o conhecimento técnico sobre os
processos de produgao e uso de tecnologias, mas também devemos ter a capacidade
de discutir e compreender a repercussao de seu uso e disseminagao na sociedade.
Esse é um debate ético e politico que n&o deve ficar nas maos de poucos escolhidos,
pois se refere ao futuro da humanidade. A populagcado ndo pode ficar refém de usos
indevidos de tecnologias produzidas das quais ndo conhece as consequéncias; o
conhecimento do cidaddo comum sobre a ciéncia e a tecnologia que usa no cotidiano
em tempo algum foi tdo necessario. As orientagdes curriculares para o Ensino Médio
corroboram tal entendimento quando afirmam que é necessario que sejam discutidas
as tecnologias cujo uso pode comprometer a existéncia humana e a formagao por
competéncias precisa possibilitar ao sujeito opinar nessa esfera (BRASIL, 2006).

Este trabalho, desenvolvido com o intuito de colaborar com o Ensino Médio
em conformidade com as orientacdes curriculares dos documentos oficiais, trata o
tema Radioatividade numa abordagem para contribuir para o jovem reconhecer a
importancia do conhecimento cientifico e tecnolégico para a sua formagdo como
cidadao, compreendendo que ciéncia e tecnologia nao sdo neutras, que elas podem
beneficiar, mas também podem expor a populagao a riscos. E para que o jovem em
sua atuagao como cidadao seja critico, precisa estar informado e compreender que
esse conhecimento deve ser usado em prol da qualidade de vida da populagao
incluindo a dele préprio, que ndo mais permita que tomadas de decisbes impactantes
em toda sociedade sejam privilégio de uma minoria, que seja capaz de cobrar de
forma lucida e fundamentada por melhores direcionamentos. E ao nos perguntarmos
como alcangar tal intento e quais abordagens usar, as orientagdes curriculares nos
norteiam nessa empreitada, quando alertam para o problema da divinizagcdo da

ciéncia e da tecnologia e a valorizacdo dos parametros técnicos e cientificos em
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detrimento de parametros humanos e sociais nas tomadas de decisdes da sociedade,
sugerindo como forma de repensar esse cenario a “introdugéo da Histdria e a Filosofia
da Ciéncia, juntamente com o enfoque metodoldgico CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade) e a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica (ACE)” (BRASIL, 2006, p. 62).

Constatamos que ha a tarefa urgente de aproximar a populagédo do
conhecimento cientifico porque a alienagdo das pessoas em relacdo a esse
conhecimento tem trazido grandes prejuizos, principalmente sociais e ambientais.
Ha uma grande parcela da populagao, fora e dentro do ambiente escolar, que ainda é
analfabeta nessas questdes, fazendo-se imprescindivel a alteracdo dessa condigao
conjuntural da populagéao, para vencer as dificuldades em seus fundamentos, tendo a
educacdo basica como prioridade. E no sentido de colaborar com esse objetivo,
optamos por usar neste trabalho o apoio teérico e metodoldgico da abordagem CTS,
que se alinha com o perfil do cidaddo que os documentos oficiais da educagao
brasileira preveem formar.

Esta pesquisa teve por objetivo analisar uma proposta didatica sobre o tema
radioatividade, aplicada em turmas do Ensino Médio, e foi construida com base nos
principios da abordagem CTS, tendo em vista contribuir para a formacado de um
cidadao critico, reflexivo, solidario e responsavel. Durante esse estudo, procuramos:
(1) Averiguar as concepgoes iniciais dos alunos do Ensino Médio sobre o tema
radioatividade, bem como sobre a relagdo desses alunos com os produtos advindos
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia; (2) ldentificar a evolugédo do
conhecimento dos alunos sobre a radioatividade e suas tecnologias, assim como do
engajamento desses alunos nas questdes cientificas e tecnoldgicas, durante a
aplicacado de uma proposta didatica com abordagem CTS; e (3) Verificar se houve e
quais as contribuicdes da aplicagdo da proposta didatica para a evolugido de
conhecimento dos alunos sobre as tecnologias radioativas e quanto ao engajamento
deles nas questdes cientifico-tecnoldgicas.

Considerando contribuir com a inser¢ao do enfoque CTS na educacao
basica, como resultado deste estudo, elaboramos uma unidade de estratégias de
ensino fundamentada na elaboracdo de eventos, baseada na intervengcdo que
desenvolvemos em sala de aula com a tematica Radioatividade. Essa unidade foi
planejada para ser divulgada em diferentes midias, com o intuito de atingir um publico
mais amplo, por ser apresentada como sugestdo de consulta de proposta didatica

para professores da educagao basica. Embora exista o alinhamento com as diretrizes
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da educacéo para a formacéao de cidadaos para o mundo atual, implementar o enfoque
CTS em sala de aula ndo € uma tarefa facil para nés professores brasileiros, em razéo,
dentre outros motivos, da nossa formacao inicial, do carater inovador e desafiador da
proposta e do escasso material de apoio.

A aplicagao da intervencéo foi realizada numa escola publica de Ensino Médio
situada no Bairro Anjo da Guarda, zona urbana do municipio de Sao Luis, com
populacdo de baixa renda. O principal motivo da escolha foi o fato de a escola situar-
se no entorno da Universidade Federal do Maranh&o, por acreditarmos que agdes da
universidade devam ser direcionadas para a melhoria da qualidade de vida das
pessoas que moram em suas proximidades, e por termos a conviccdo de que a
educacdo € um caminho indispensavel.

No segundo Capitulo, discutimos a importancia de o conhecimento sobre a
tematica Radioatividade ser tratado na educacao basica, levando em consideracao
possiveis riscos que diferentes tecnologias com base na radioatividade podem
oferecer para a populagdo, sejam pelo uso de forma inadequada e/ou por
desconhecimento desses riscos. Fazemos descricdes de pesquisas existentes na
literatura sobre a tematica voltada para o Ensino Médio e de como o conteudo
Radioatividade faz-se presente nos documentos oficiais da educagéao brasileira.

No terceiro capitulo, apresentamos o movimento CTS e desdobramentos na
educacao, iniciando com o surgimento do movimento CTS desde as primeiras ag¢des
sobre os rumos da ciéncia e da tecnologia com a producéao e langamento das bombas
atbmicas sobre Hiroshima e Nagasaki até a propagac¢éao do movimento pela educagao
e o ensino de ciéncias, onde sdo apresentados programas de abordagem CTS
surgidos em varias partes do mundo e complementado pelos pressupostos da
educacao em CTS sugeridos para construgao e implementacdo de uma proposta de
ensino com enforque CTS.

No quarto Capitulo, trazemos a explanagao dos aspectos metodoldgicos da
pesquisa, descrevendo detalhadamente os sujeitos, os materiais e os métodos da
pesquisa.

No quinto Capitulo, apresentamos a analise e discussao dos resultados do
estudo, que envolvem o questionario prévio, o desenvolvimento, a aplicagdo e a
avaliagdo da intervencao incluindo as produgdes e depoimentos dos sujeitos,

finalizando com o produto da pesquisa.
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No ultimo Capitulo, trazemos as consideragdes finais do trabalho, reflexdes e

possiveis contribuicdes da pesquisa para a escola e para a sociedade.



18

2 RADIOATIVIDADE NA EDUCAGAO BASICA

A radioatividade € um fendmeno que ocorre no nucleo de atomos instaveis'.
Desde sua descoberta, a radioatividade tem sido estudada de forma intensiva,
considerada como fonte de energia para diferentes aplicagbes, como em diagndsticos
médicos e na produgao de energia elétrica. No entanto, desde 1945, ano em que os
Estados Unidos da América langaram bombas atdmicas sobre duas cidades
japonesas, Hiroshima e Nagasaki, a radioatividade vem sendo também associada a
perigos para a populagdo. O poder de destruicdo de armamentos bélicos como o da
bomba atémica, o armazenamento de rejeitos radioativos? e as catastrofes produzidas
por acidentes nucleares sao alguns dos fatores que tém levado estudiosos a
recomendarem cautela no uso de substancias radioativas, o combustivel (matéria-
prima) para produgao de energia nuclear.

O estudo sobre a radioatividade teve inicio a partir da constatagdo de sua
existéncia em 1895, com a descoberta experimental dos raios X por Wilhelm
Roentgen. No ano seguinte, Antoine Becquerel apresentou um estudo sobre
emanagao espontanea de raios do sal de Uréanio (OKUNO, 2007). Posteriormente, o
fendmeno despertou o interesse de Marie Curie que o selecionou como tema para sua
tese de doutorado e, ao estuda-lo, descobriu a emissao espontanea de radioatividade
no elemento quimico Tério. Curie criou o termo radioatividade e, juntamente com o
marido, Pierre Curie, concentrou esforcos para compreender o fenbmeno.

A radioatividade ocorre durante um processo em que os nucleos atomicos de
uma substancia emitem particulas energéticas, e que podera ocorrer de forma natural
ou artificial. E denominado radioatividade natural quando o fenémeno ocorre
espontaneamente, uma caracteristica de algumas substédncias como o Tério e o
Uranio, estudados por Curie e Becquerel, respectivamente. A radioatividade artificial,
descoberta em 1934, ocorre quando uma substancia, que nao emite radioatividade
espontaneamente passa a produzir uma substancia radioativa depois de sofrer

transformagdes nucleares. A radioatividade produzida por essa substancia, resultado

' Atomos instaveis sdo aqueles nos quais os nucleos sdo instaveis, por possuirem uma quantidade de
protons diferente da de néutrons, se transformam em outros, procurando estabilidade. (GALETTI; LIMA,
2010, p. 27).

2 Popularmente conhecidos por lixo atémico.
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de transformagdes nucleares induzidas, € denominada radioatividade artificial.
(KAPLAN, 1978).

As aplicagdes tecnoldgicas com fontes radioativas propostas para o beneficio
dos individuos tém se expandido ao longo dos anos, assim como a preocupagao sobre
as consequéncias e repercussdes advindas do seu uso. Grande parte da populagao
sente temor ao ouvir o termo radioatividade, ndo sem motivo. Entretanto, € importante
a compreensao sobre ela a fim de que o medo nado seja apenas resultado de
desconhecimento.

Para que os individuos convivam com as tecnologias baseadas na
radioatividade, faz-se necessario compreender como poderdao ser benéficas, mas
também perigosas, para, entdo, opinar quanto ao seu desenvolvimento e uso,
considerando tanto os beneficios quanto os riscos que poderédo produzir (OKUNO,
2007; DAMASIO, TAVARES, 2010, HEWITT, 2002).

2.1 A radioatividade em artefatos tecnolégicos

A medida que a ciéncia e a tecnologia se desenvolvem mais conhecimento é
exigido da sociedade para conviver com elas. Considerando que a populagao em geral
nao acompanha a rapidez do avango da ciéncia e da tecnologia, resulta que “as
consequéncias do analfabetismo cientifico sdo muito mais perigosas em nossa época
do que em qualquer outro periodo anterior” (SAGAN, 1996, p. 21). Nos dias atuais, os
individuos ndo podem ignorar possiveis perigos aos quais a ciéncia e a tecnologia os
expdem. Por exemplo, se ndo forem compreendidos os efeitos que as tecnologias que
usam material radioativo podem causar nos individuos, evidentemente, eles nao
poderdo evitar a aplicagéo inadequada dessas tecnologias.

O uso de fontes radioativas tem crescido em diferentes areas. No Brasil, as
aplicagcdes que fazem proveito das tecnologias com fontes radioativas vém se
expandindo a uma taxa de 6% ao ano (SANTOS, 2010, p. 265). Apesar de sua baixa
frequéncia, ndo se pode atribuir carater trivial a possiveis acidentes, considerando os
ja ocorridos como em Chernobyl (Ucrénia - 1986), em Goiania (Brasil - 1987) e em
Fukushima (Japao - 2011), que geraram panico na populag&o, provocaram a morte
de um grande numero de pessoas e criaram varios problemas ainda hoje sem solugéo,
como a contaminagao do ambiente. Outra preocupagao esta associada ao emprego
criminoso da radioatividade, como nos casos de atentados terroristas e de guerras,

quando destroem muitas vidas e produzem contaminacdo ambiental. Embora o
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histérico de seguranga sobre utilizagdo de fontes radioativas seja considerado
satisfatério por agéncias reguladoras, estudiosos reconhecem fragilidades nos
protocolos de segurancga, sendo necessarios o conhecimento e a aplicagédo de
principios basicos de protegcao radioldégica no intuito de melhorar os niveis de
seguranga. Sob essa 6tica, ganha particular relevancia a necessidade de a populagéo
ser informada sobre o uso das tecnologias nucleares a fim de que esteja preparada
para conviver com possiveis riscos, o que exige também da populagao conhecimento
sobre as principais medidas que poderdao ser tomadas no caso de acidentes
(SANTOS, 2010).

A visivel expansdo das aplicagbes tecnolégicas tem despertado, nos
especialistas, reflexdo sobre o uso dessas tecnologias. A afirmativa de que "A era
nuclear que estamos vivendo ndo tem mais volta, mesmo para quem nao goste da
ideia" (DAMASIO; TAVARES, 2010, p. 118) indica que as situagbes de emprego da
radioatividade para beneficio do homem estdo propiciando um crescente
desenvolvimento dessas tecnologias. Por outro lado, € necessaria a adocédo de
medidas de seguranga mais rigidas envolvendo formagéo de pessoal para evitar
acidentes, considerando que "a maioria das situagbes de emergéncia envolvendo
materiais radioativos ou radiagdes ionizantes foi causada em ultima analise por falha
humana" (SANTOS, 2010, p. 266).

A radioatividade esta cada vez mais presente no cotidiano dos individuos,
principalmente devido aos crescentes beneficios agregados aos artefatos que usam

a radioatividade como na medicina, onde

é amplamente empregada no tratamento de neoplasias (tumores e canceres)
por meio do processo denominado "radioterapia”, que usa a radiacdo de
forma controlada e localizada no combate a tumores e células cancerigenas.
(BIZZO, 2009, p. 138).

Quanto maior o uso da radioatividade, maior deve ser a adogao de medidas
de precaugdes em sua utilizacdo, considerando tanto a possibilidade de mau uso
intencional, a exemplo da fabricacao de artefatos bélicos, como as consequéncias

danosas dos acidentes radioativos, como destacado por Bizzo (2009):

[...] s&o famosos os danos causados por vazamentos de elementos
radioativos, ocasionados por acidentes em usinas nucleares ou por descarte
e manuseio indevidos de residuos radioativos. Um acidente na usina nuclear
de Chernobyl (Ucrania) ocorreu em 26 de abril de 1986. E considerado o
maior acidente nuclear da Histéria e aconteceu durante um teste de rotina,
no qual diversas regras de seguranga foram desrespeitadas, ocasionando
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uma reagao em cadeia incontrolavel. Como resultado, 31 pessoas morreram
instantaneamente e foi necessaria a evacuagao de mais de 200 mil pessoas
da regido. (p. 138)

O carater controvertido do manejo de tecnologias envolvendo radioatividade
tem sido uma constante, considerando que, mesmo quando usada em beneficio da
populacdo, permanecem 0Os riscos inerentes a essas tecnologias. Ha também a
possibilidade do uso com intencionalidade de prejuizo para a populagdo, como a
producdo de bombas nucleares e em ameacas terroristas.

A presenca da radioatividade no cotidiano da populacdo € uma realidade
constatada e o seu uso esta em continua ampliagcéo, o que remete a necessidade de
a populagao conhecé-la com o intuito de compreender seus beneficios e riscos
(OKUNO, 2010; DAMASIO, TAVARES, 2010; SANTOS, 2010). A populacdo tem o
direito de ser informada sobre essas tecnologias e as instituigdes publicas, a exemplo
da escola, tém o dever de informar sobre os rumos tomados na gestao de tecnologias
que possam impactar de forma significativa na sociedade, tanto como beneficios
quanto como riscos. Nesse sentido, a educacao basica tem um papel fundamental de
promover a alfabetizacado cientifica e formar cidaddos com condi¢des de usar os
beneficios das tecnologias, mas também de se defender dos possiveis riscos

associados a elas.
2.2 A radioatividade nos documentos oficiais

O Brasil € um pais com enorme discrepancia entre as classes sociais. De um
lado, ha individuos com acesso a educacao com qualidade e a bens materiais que
poderiam ser utilizados por varias geragdes, enquanto a maioria da populagao
apresenta dificuldades para obter a alimentagdo minima do dia a dia. Faz parte desse
quadro a auséncia de servigos basicos como saneamento, distribuicdo de energia,
diagnésticos e tratamentos médicos, em geral associados a tecnologias mais
avangadas. A auséncia ou deficiéncia de educacido e de recursos materiais, pela
grande maioria da populacéo, estdo entre os fatores que permitem a continuidade
desse cenario.

E comum o discurso, em diferentes esferas sociais, de que a solugdo dos
problemas da populagdo esta associada a educacdo. Nessa funcdo de educar, a
escola tem papel primordial, possibilitando o acesso dos estudantes ao conhecimento

que Ihes oportunize subsidios para uma formacéo cidada. O debate sobre o que
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ensinar e como ensinar na educacgao basica tem sido realizado continuamente no
pais, sendo desenhado nos ultimos anos com base na Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
de 1996. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, (PCNEM), de
2000, as Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio (PCN+), de 2006, e as
Diretrizes Curriculares Nacionais (2013) contribuiram com essa discussao oferecendo
elementos para a definicdo desse curriculo. Mais recentemente, o langamento da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental e
posteriormente para o Ensino Médio (BRASIL, 2018) propde novas orientagdes para
os Estados da federagéo construirem um curriculo minimo comum para as unidades
escolares, em cada regido.

A formacgao para a cidadania preconizada pela LDB (1996), em seu artigo 2°.,
afirma que a finalidade da educacao é “o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho”. Para atingir
esses objetivos, a escola precisa acompanhar as mudangas da sociedade e colocar
em discussao, para professores e alunos, a criagdo e o uso das diversas tecnologias
que vém se inserindo no cotidiano dos individuos, tendo em vista que o conhecimento
sobre elas é importante para compreender suas repercussdes na estrutura social e na
relagdo dos individuos, que se modifica constantemente com a producao de novos
artefatos tecnologicos.

O questionamento sobre o porqué e como ensinar pode contribuir para a
compreensao da necessidade de fazer abordagens contextualizadas, proximas do dia
a dia do estudante, incentivando a cooperagao em discussodes, 0 engajamento social
e o protagonismo do estudante para que ele se torne o cidaddo que ocupa o espago
social que € seu por direito. Nesse caminho, ha possibilidades de transformacoes,
como na disciplina de Fisica, com a inser¢ao de temas de Fisica Moderna no curriculo
adotado pela escola, visando aproximar o conhecimento ao desenvolvimento
tecnolégico atual.

A partir da LDB, o Ministério da Educacdo (MEC), em parceria com
professores de todo o Brasil, construiu um perfil de curriculo alicercado em
competéncias basicas, apontando como caminho para o ensino a contextualizagao, a
interdisciplinaridade e o incentivo ao raciocinio e a capacidade de aprender. Dessa
forma, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) surgem
com o “duplo papel de difundir os principios da reforma curricular e orientar o

professor, na busca de novas abordagens e metodologias” (PCNEM, 2000, p. 4).
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No ambito da disciplina da Fisica, os PCNEM preveem que ela seja ensinada de forma
a possibilitar uma compreensdo de mundo, com formacdo para o exercicio da
cidadania, na qual o cidadado seja atuante e solidario, possuindo repertorio para
compreender, intervir e participar da realidade.

No mundo atual, com o surgimento crescente de novas tecnologias que
modificam as relacdes sociais e profissionais, o cidadao, para ter a possibilidade de
intervir na realidade, precisa estar municiado de competéncias que o auxiliem a ter
uma ampla visdo de mundo, que lhe permitam compreender os beneficios e os
possiveis riscos dessas tecnologias para o ambiente e para a populagao. E, entre os
temas propostos para as aulas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEMs, 2000), encontram-se as radiagdes, envolvendo a radioatividade, um
tema que gera controvérsias sobre as tecnologias, que podem subsidiar discussdes
em sala de aula sobre o “uso das diferentes fontes de energia em escala social,
incluida a energia nuclear, com seus riscos e beneficios” (PCNEMs, 2000, p. 23),
assim como alicercar as avaliagdes sobre as

relacdes de risco/beneficio de uma dada técnica de diagndstico médico, as
implicagbes de um acidente envolvendo radiagbes ionizantes, as op¢des para
o uso de diferentes formas de energia, as escolhas de procedimentos que
envolvam menor impacto ambiental sobre o efeito estufa ou a camada de

o0zbnio, assim como a discussao sobre a participacao de fisicos na fabricagéo
de bombas atdmicas. (PCNEM 2000, p. 28).

As orientagbes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais, chamadas de PCN+ Ensino Médio que foram langadas, em 2006, com o
objetivo de facilitar a organizagdo do trabalho da escola para cada area de
conhecimento, trouxeram como sugestdes seis temas estruturadores para o ensino
de Fisica, dentre eles o tema Matéria e Radiagao, corroborando a intencdo de
adiciona-lo aos conteudos do Ensino Médio. Nesse tema é apresentada a unidade
programatica Energia Nuclear e Radioatividade que declara, dentre seus objetivos,

- Compreender as transformacgdes nucleares que dao origem a radioatividade
para reconhecer sua presenga na natureza e em sistemas tecnoldgicos;

- Conhecer a natureza das interagbes e a dimensao da energia envolvida nas
transformagdes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas
nucleares, industria, agricultura ou medicina;

- Avaliar os efeitos biologicos e ambientais, assim como medidas de protecgéo,
da radioatividade e radia¢des ionizantes (PCN+ - Ensino Médio, 2002, p. 29).
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A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) do Ensino Médio, homologada
em dezembro de 2018, reforga a necessidade de uma escola, para essa etapa de
ensino, diferente, que colabore na formagdo dos jovens como sujeitos criticos,
criativos, autbnomos e responsaveis, ao

proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as aprendizagens
necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios

da contemporaneidade (sociais, econémicos e ambientais) e a tomada de
decisbes éticas e fundamentadas. (BRASIL, 2018, p. 463).

Parece que estamos em um caminho sem volta, as mudancgas resultantes do
advento de tecnologias sao cada vez mais inovadoras, especialmente na area de
informacdo e comunicagao, transformando profundamente as relagbes sociais e
econbmicas, ampliando a nossa visao de mundo e despertando a nossa percepgao
da necessidade de sermos mais éticos, solidarios, responsaveis e informados. O que
faz urgente a necessidade de a populagéo se interessar em conhecer a ciéncia e a
tecnologia e assimilar esse conhecimento para mobiliza-lo em favor da construgao de
um mundo melhor e da resolu¢ao de problemas cotidianos, de forma que as pessoas
tenham mais cuidado consigo, com os outros e com 0 meio ambiente. Os desafios
para o Ensino Médio sdo grandes e a escola precisa reestruturar-se para auxiliar na
formacao geral dos jovens, com o compromisso, dentre outros, de favorecer uma
preparacao basica para o trabalho e para a cidadania, de modo a

proporcionar uma cultura favoravel ao desenvolvimento de atitudes,
capacidades e valores que promovam o empreendedorismo (criatividade,
inovagdo, organizagdo, planejamento, responsabilidade, lideranga,
colaboragéo, visdo de futuro, assungao de riscos, resiliéncia e curiosidade
cientifica, entre outros), entendido como competéncia essencial ao

desenvolvimento pessoal, a cidadania ativa, a inclusdo social e a
empregabilidade. (BRASIL, 2018, p. 466).

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC propde que
haja no Ensino Médio um aprofundamento da tematica sobre Matéria e Energia, no
qual sejam explicados, analisados e previstos os efeitos das interagées entre matéria
e energia, sugerindo para estudo, as consequéncias de emissdes radioativas no
ambiente e na saude (BNCC, 2018, p. 549). A legislagao estabelece, explicitamente,
a preocupacao, ao tratar dos conteudos a serem explorados no Ensino Médio, com a
inser¢cao do estudo sobre a radioatividade e suas aplicagdes, pelo reconhecimento de

sua importancia no mundo contemporaneo.
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A partir da divulgagdo dos PCNs, observamos o surgimento de varias
pesquisas académicas no ambito da educacdo, apresentando varias formas de
abordagem do conteudo radioatividade no Ensino Médio, com diferentes objetivos e
metodologias. Apresentamos, a seguir, um panorama dessas pesquisas divulgadas

no periodo recente de dez anos (2008-2017).
2.3 Pesquisas sobre a radioatividade no Ensino Médio

A formacgdo para o exercicio da cidadania esta preconizada na Lei
n°. 9.394/1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao - LDB (BRASIL, 1996),
no seu art. 35, inciso Ill, como uma das finalidades do Ensino Médio “o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico”.

Vimos que o conteudo “radioatividade” nos foi sugerido nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) no tema Matéria e Radiagao, que
arrola em suas unidades as tematicas: radiagdes e suas interagdes, energia nuclear
e radioatividade. Em pesquisas que datam antes das Orientagcdes Curriculares,
Ostermann e Moreira (2000) anunciaram a radioatividade na lista criada por Fisicos,
pesquisadores e Professores de Fisica do Ensino Médio, como um tépico de Fisica
Moderna e Contemporanea que deveria ser abordado na escola.

Apesar de o tema radioatividade constar nos documentos oficiais, alguns
fatores tém dificultado a implementagdo nas escolas brasileiras. Para alguns
professores, um desses fatores esta relacionado a formacéao inicial insuficiente que os
deixa inseguros para abordar o tema. Outro fator é a escassez de material com
linguagem acessivel e de facil compreenséo (ARAUJO; DICKMAN, 2013).

No intuito de compreendermos o que tem sido discutido no Brasil, na area de
ensino, sobre radioatividade, fizemos uma revisdo em artigos de revistas,
considerando o periodo de 2008 a 2017, em sete periddicos nacionais de ensino de
Ciéncia, em versao online, indicados no portal da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes). A consulta foi realizada entre os meses de
fevereiro e abril de 2018, nos periodicos: Ciéncia & Educacgao, Investigagbes em
Ensino de Ciéncias, Ensaio — Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Revista Brasileira
de Pesquisa em Educagcao em Ciéncias, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Esses

periodicos foram escolhidos por sua presenca em publicagdes de revisdes
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bibliograficas sobre o tema, como a revisao realizada por Ostermann e Moreira (2000).
A busca foi realizada a partir da plataforma de pesquisa de cada periédico escolhido,

com a utilizagdo das seguintes palavras-chave: “radioatividade”, “fisica moderna e

” 13

contemporanea’,

fissdo nuclear”, “fusdo nuclear”, “raios X", “fisica de radiacdes”,
‘bomba atébmica” e “energia nuclear”. Dos artigos obtidos com a busca, fizemos a
leitura do titulo e em seguida do resumo, visando identificar se atendiam a
necessidade do trabalho. Em caso de duvidas, faziamos a leitura do texto completo.
Ao final, foram selecionados quatorze artigos relacionados ao tema radioatividade na
educacao basica.

Os trabalhos encontrados foram organizados em cinco categorias:
(1) sugestao, aplicagao e avaliagdo de proposta didatica com ou sem mediagéo por
simulagao computacional e representacdo de papéis (role-play); (2) sugestdo de
atividades experimentais; (3) concepcao alternativa de licenciandos; (4) bibliografia de
consulta para professores e analise de livro didatico; e (5) formagao de professores.
Fizemos uma breve descricdo apresentando objetivo, metodologia e resultados de
cada pesquisa.

Na categoria sugestao, aplicagdo e avaliagdo de proposta didatica com ou
sem mediagao por simulagdo computacional e representagéo de papéis (role-play),
encontramos seis trabalhos, a seguir relacionados.

Grassi et al. (2015) trazem a analise qualitativa das impressodes de visitantes
ao Centro de Informacgdes do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste
(CI-CRCN-CO), localizado em Goiania, identificando aspectos de popularizagdo da
ciéncia que caracterizam um Centro de Ciéncias. Foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com professores que acompanharam alunos em visita ao Centro, e
concluiram que a instituigdo contribui com a popularizagéo da ciéncia ao ampliar o
conhecimento da populagcéo sobre o acidente com o Césio-137, promovendo uma
interpretacao critica dos alunos sobre o acidente com o Césio-137 e gerando
desdobramentos de atividades com esses alunos nas escolas.

Soares et al. (2015) relatam um estudo de caso sobre o uso de simuladores
computacionais interativos, o Physics Educational Technology (PHET),
disponibilizados pela Universidade do Colorado, para auxiliar a compreensao de
fendmenos fisicos na area de Fisica Moderna e Contemporanea. A radioatividade foi
um dos temas pesquisados e aplicado junto a duas turmas de terceiro ano do Ensino

Médio da rede publica no interior de Sdo Paulo. As anadlises dos dados foram feitas a
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partir da perspectiva sécio interativa de Vygotsky, concluindo os autores que as
simulacdes, se bem utilizadas, sdo boas ferramentas para facilitar no processo de
ensino e aprendizagem dos fendmenos fisicos, pois auxiliam o conhecimento e o
aprofundamento dos conceitos, assim como melhor interpretar esses fenébmenos.

Filgueira e Soares (2015) relatam os resultados da elaboragdo e
desenvolvimento de um minicongresso com estudantes da terceira série do Ensino
Médio de uma escola publica em Goiania, com temas de Fisica Moderna. Os alunos
tiveram que incorporar o papel de cientistas ao fazerem pesquisas, leituras de artigos
cientificos e produzirem posteres e resumos expandidos para apresentarem no
congresso. De acordo com os autores, os resultados da atividade foram satisfatorios,
promovendo aprendizagem dos conceitos, aproximagao dos alunos dos mecanismos
de producao e validagao do conhecimento cientifico, além de melhoria na interagao
entre os alunos e na relagao professor-aluno.

Stumpf e Oliveira (2016) apresentaram a proposta de um juri simulado
envolvendo radioatividade como uma forma de desenvolver atividades na disciplina
Fisica, que contemplem a argumentacdo e tratem de questdes inerentemente
polémicas e controversas sobre temas que tenham embasamento cientifico, as
chamadas questdes sociocientificas. O foco do trabalho foi 0 uso das usinas nucleares
como fontes de energia, realizando a discussdo sobre os maleficios e beneficios
gerados ao ser humano e ao ambiente por esse fendmeno fisico-nuclear. O trabalho
foi realizado com uma turma de 22. série do Ensino Médio de uma escola privada da
regido de Vale dos Sinos — Rio Grande do Sul, envolvendo as disciplinas de Fisica e
Lingua Portuguesa. De acordo com os autores, o resultado foi muito satisfatério pois
foi sensivel a evolugdo dos argumentos usados pelos alunos ao longo do processo e
na aplicagao final.

Brugliato e Almeida (2017) apresentam a analise do posicionamento de
alunos do Ensino Médio apds a leitura de um texto e da mediagao da pesquisadora-
professora sobre o tema bomba atdomica. Na atividade, a professora usou um texto de
divulgacéo cientifica sobre o modelo atdmico de Rutherford para identificar suas
possiveis contribuicdes para a produgao de sentido dos alunos sobre elementos
relacionados a bomba. A pesquisa foi realizada com alunos do 3°. ano de uma escola
publica, em Campinas-SP, e aplicada durante 10 horas-aula. Foi apresentado o texto

usado como estratégia para o estudo e o relato das dificuldades encontradas para
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aplicacao da atividade, tais como falta dos alunos, indicios de né&o leitura do texto
pelos alunos e o reduzido numero disponivel de aulas para a disciplina.

Batista e Siqueira (2017) apresentam uma sequéncia de ensino-
aprendizagem sobre o tépico radioatividade, forjada nos pressupostos teorico-
metodolégicos da Pesquisa Baseada em Projeto (Design-Based Research) e da
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem ( Teaching-Learning Sequence), que foi aplicada
em escolas publicas. A sequéncia abrangeu trés turmas de Fisica de dois Institutos
Federais de Educacéao Ciéncia e Tecnologia, no sul da Bahia. A proposta permite que
professores e pesquisadores possam compreender questdes sobre como, quando e
por que, de fato, a insercdo de Fisica Moderna e Contemporanea pode ocorrer de
forma nao tradicional. Os autores consideraram a experiéncia exitosa, especialmente
pela implementacao de elementos inovadores aplicados na intervencao.

Encontramos duas propostas de atividades experimentais sobre
radioatividade, mas que nao foram aplicadas aos alunos da educacdo basica. Uma
delas foi apresentada por Boff et al. (2017), constituida por duas atividades praticas
de Fisica Nuclear experimental, usando uma cadmara de ionizagao de baixo custo. Os
autores, de universidades paranaenses, mostram os procedimentos experimentais e
os resultados esperados, indicando que as praticas podem servir de suporte para
aulas de Fisica Nuclear em todas as esferas de ensino, e sugerem o uso de fontes
radioativas de baixa intensidade ou meia vida curta para atividades similares. A
segunda proposta é apresentada por Sa et al. (2017), da Universidade Federal
Fluminense. Eles abordam conceitos associados a interagdo da radiacao
eletromagnética com a matéria por meio de uma aplicagdo experimental de baixo
custo capaz de gerar imagens digitais usadas em areas de medicina nuclear,
radiodiagnosticos, ciéncias ambientais, industria etc. A pratica objetiva a
compreensao, pelos alunos, das leis fisicas associadas aos fenbmenos, assim como
o conhecimento do uso de tecnologias inovadoras na formagao de imagens. O kit
experimental preparado pelos pesquisadores € baseado na deteccdo da radiacdo
gama.

Na categoria concepgao alternativa de licenciandos, situamos somente o
trabalho de Silva et al. (2013), no qual é apresentado o resultado de um estudo
realizado para identificar as concepgdes alternativas de Licenciandos em Quimica
sobre radioatividade. Participaram 21 alunos matriculados do 5°. ao 9°. periodo no

curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco -
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Unidade Académica de Serra Talhada. A pesquisa foi realizada com uso de um
questionario com respostas categorizadas como: satisfatéria, pouco satisfatoria e néo
satisfatéria. As autoras concluiram que os alunos, de modo geral, compreendem a
tematica, atribuindo esse entendimento a sua frequéncia na midia ou vivéncias na vida
escolar. Apesar de mostrarem ter apreendido algum conhecimento, suas respostas
foram consideradas pouco satisfatérias, pois suas informacgdes néo foram suficientes
para um melhor entendimento do tema. Entretanto, as autoras acreditam que o
trabalho pode contribuir para que estratégias sejam desenvolvidas com o intuito de
aumentar a proposta de situagdes de ensino que levem a discussao e consequente
reflexao sobre o tema e sua presenga em diferentes contextos.

Na categoria bibliografia de consulta para professores e analise de livro
didatico, foram encontrados quatro trabalhos. No primeiro, Scheffler e Pino (2013)
apresentam uma avaliagao das contribuicdes do uso da teoria dos campos conceituais
de Vergnaud, no ensino de radioatividade, como referencial tedrico para as aulas de
Quimica. O trabalho foi aplicado em uma turma de um curso técnico em radiologia de
Porto Alegre, com alunos na faixa etaria de 20 a 50 anos. A discussao realizada sobre
a aplicagdo da sequéncia didatica analisada sob o ponto de vista da teoria de
Vergnaud é valida para qualquer nivel de ensino, porque trata do estudo dos
processos cognitivos relacionados a aprendizagem, servindo de material de consulta
para os professores da educacdo basica. Os autores usaram mapas conceituais e
analisaram a evolugdo conceitual dos estudantes em trés momentos, concluindo que
a evolugao existe e que a teoria de Vergnaud realmente pode contribuir no processo
de ensino e aprendizagem.

Cordeiro e Peduzzi (2014), da Universidade Federal de Santa Catarina,
discutem a caracteristica interdisciplinar das investiga¢des nucleares. Se por um lado
essa interdisciplinaridade adiou as descobertas sobre a fissdo nuclear para depois de
1934, por outro lado ofereceu paulatinamente as metodologias e novas possibilidades
tedricas nos anos seguintes até 1939, facilitando a descoberta. O texto traz a historia
da descoberta da fissdo nuclear objetivando problematizar a questédo da descoberta
cientifica mostrando como ocorreu a compreensao do fendmeno e sua repercussao
tanto na Area da Fisica quanto da Quimica, provocando mudancas conceituais em

ambas.
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Teixeira et al. (2017), associados a Instituicdes de Ensino do Rio Grande do
Sul, trazem um texto que pretende ser introdutério ao estudo dos raios X, visando
oferecer subsidios para responder aos questionamentos: o que sdo, como sao
produzidos e como afetam a vida humana? O texto apresenta subsidios para a
abordagem do tema matéria e radiagdo em sala de aula, especialmente de aspectos
historicos indissociaveis a construgao da ciéncia. Com o tema centrado nos raios X, o
texto situa historicamente a descoberta da radioatividade e os raios X, apresentando
um material de consulta relevante.

Cordeiro e Peduzzi (2013) analisam como ocorreu a transposi¢ao didatica da
radioatividade em um livro usado em disciplinas de estrutura da matéria e afins, na
formacéao de professores e futuros cientistas. Segundo os autores, a maneira como os
livros textos de ciéncias, em geral, apresentam os conteudos organizados de forma
l6gica, sem preocupagdes com as origens historico-filosoficas do contexto de geragao
do conhecimento, propaga equivocos sobre a natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico e falha quando, inadvertidamente, faz uso de conceitos estranhos ao quadro
conceitual de origem em que sdo abordados determinados assuntos, usando a histéria
da ciéncia como mero conteudo introdutario.

Na categoria formagao de professores, Silva et al. (2017), da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, analisaram como a resolucdo de uma situacao-
problema sobre radioterapia contribuiu para a construgcédo de conceitos relacionados a
radioatividade. Na proposta, baseada em um contexto real, os licenciandos de
Quimica de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior vivenciaram uma sequéncia
de atividades com elementos do Ensino por Pesquisa que abordou trés aspectos do
conhecimento quimico: teorico, fenomenoldgico e representacional com o intuito de
resolver a situagao-problema. A escolha por radioterapia, segundo as autoras, deu-se
com o objetivo de explorar os aspectos benéficos da radioatividade no tratamento e
cura do cancer. A atividade foi considerada satisfatéria e sugerida pelas
pesquisadoras como uma alternativa para que os participantes tenham possibilidades
de organizar o conteudo enquanto professores do Ensino Médio.

Os textos encontrados sobre estudos da radioatividade na educacgao basica
poderiam ser enquadrados em mais de uma categoria porque existe diversidade de
atividades desenvolvidas. Quando se analisa a distribuicdo dos trabalhos por ano,
observa-se que houve um pequeno aumento de publicagcdes sobre a tematica nos

ultimos cinco anos. De quatorze trabalhos, seis trazem resultados de propostas
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didaticas aplicadas com os alunos sobre o tema, sendo quatro em escolas publicas,
um em escola privada e outro em Institutos Federais. Em comum, as propostas trazem
elementos inovadores nas atividades, escapando da tradicional aula quadro e giz e
proporcionando experiéncias diferenciadas para os alunos.

Nos trabalhos apresentados, os alunos tiveram a possibilidade de vivenciar
metodologias ativas, como trabalhos em grupo que incentivaram a cooperagao e a
colaboracgéo, atividades ludicas de interpretagao de papeis, fomentando a criatividade,
e com o uso de tecnologias de informagao e comunicagao (TICs). Puderam exercitar
a argumentagao, a escrita, a oralidade, o debate e, principalmente, foram colocados
como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem. Os estudos, em sua
maioria, propiciaram atividades para aprofundamento nos conhecimentos sobre o
tema em questado, onde os alunos foram convidados a refletir sobre a maneira de
possibilitar uma visdo mais clara sobre a tematica em estudo. Foram apresentadas
duas propostas de atividades experimentais, o que se torna relevante visto que
experimentos nessa area podem ensejar a expectativa de serem perigosos e de dificil
realizagcado, embora os autores apresentem sugestdes para mitigar os riscos.

Foram divulgadas propostas que atendem ao processo de formacdo do
professor, por meio de materiais produzidos visando fornecer informacbées que
subsidiem o professor na elaboracédo das aulas, conduzindo atividades sobre temas
envolvendo a radioatividade.

O tema ganhou espago na academia, com trabalhos variando desde
propostas de sequéncias didaticas até a produgcao de materiais destinados a servirem
de referéncia para professores. Os trabalhos realizados mostram atividades que
contribuem para a formagao do cidadao pelo uso de contextualizagbes, resgates
historicos, fontes idoneas e discussdes controversas. Esse movimento mostra a busca
por uma forma de atualizar o ensino de ciéncia com o tema radioatividade.

No sentido de fortalecer as contribuicbes para o Ensino Médio, neste trabalho,
propomos uma atividade pedagdgica sobre “radioatividade”. Conhecimentos sobre a
radioatividade sdo usados de maneira a propiciar a discussado sobre a aplicagao da
ciéncia e da tecnologia, ressaltando a necessidade de a sociedade ter conhecimento
cientifico e tecnoldgico sobre o tema para o exercicio da cidadania. Para embasar
essas discussdes na pesquisa, utilizamos pressupostos da abordagem Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS), base de um movimento historico iniciado na década
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de 1960, que mostra presenca crescente nas pesquisas da educagao brasileira, como

destacamos no Capitulo a seguir.
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3 O MOVIMENTO CTS E A EDUCAGAO

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surgiu na década de 1960
como resposta a insatisfagdo com os rumos do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no mundo. Apds a Segunda Guerra Mundial, a ciéncia e a tecnologia
(C&T), que eram vistas como areas de conhecimento neutras e destinadas
unicamente ao bem-estar da humanidade, comegcaram a ser questionadas pelo
percurso que tragcavam até aquele momento (MORAES; ARAUJO, 2012).

A evolugcdo do movimento exigiu, dentre outros posicionamentos, a revisdo
das politicas cientifico-tecnolégicas, que ecoou no sistema educacional em todos os
niveis, em diversos paises. Nesse contexto, as decisdes sobre os rumos da C&T nao
poderiam mais estar nas maos de poucos, visto que suas consequéncias atingem a
todos e a populagao precisa estar preparada, consciente e informada, em condi¢cdes
de opinar com propriedade e exigir sua participacdo nas decisdes de amplitude

coletiva, pois,

A democracia pressupde que os cidadaos, e ndo sO seus representantes
politicos, tenham a capacidade de entender alternativas e, com tal base,
expressar opinides e, em cada caso, tomar decisdes bem fundamentadas.
Nesse sentido, o objetivo de educagcdo em CTS no ambito educativo e de
formagéo publica é a alfabetizagdo para propiciar a formagcao de amplos
segmentos sociais de acordo com a nova imagem de ciéncia e da tecnologia
que emerge ao ter em conta seu contexto social. (PALACIOS et al., 2003, p.
144).

O enfoque CTS foi sendo inserido no sistema educacional em diversos paises
como nos Estados Unidos e em paises da Europa e da América Latina, chegando ao
Brasil. A presenga da abordagem CTS na educagao auxilia a construgdo de uma
sociedade responsavel, ética, visto que propicia a reflexdo e discussao sobre as
repercussdes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na vida da populagdo. A
partir dessas discussdes, podemos perceber que o0 conhecimento deve ser
direcionado para o beneficio de todos e que para isso, a populacdo nao pode mais se
eximir de fazer parte das decisdes sobre ciéncia e tecnologia. De modo que para cada
individuo exercer o papel de cidadao e construir um mundo mais adequado, nunca foi
tdo necessario reconhecer a importancia do conhecimento e da compreensao sobre

a intima relacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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3.1 A origem do movimento CTS

O movimento CTS nasceu da necessidade de uma discussao ética sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e suas implicagées na sociedade. Essas
discussdes foram impulsionadas a partir da segunda metade do século XX, apds a
Segunda Guerra Mundial, sendo os langamentos das bombas atémicas sobre as
cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, em 1945, um evento considerado
significativo para a insatisfagdo com os caminhos tragados para o desenvolvimento
tecnolégico, que ganhou forga pelo mundo. Nos Estados Unidos, as discussdes sobre
0s impactos sociais decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico estimularam a
revisdo da politica cientifico-tecnoldgica, que foram ampliadas apés a entdo Unido
Soviética enviar o primeiro satélite artificial para a érbita terrestre, o Sputnik I, em
1957. Na Europa, o movimento CTS comegou no seio académico, com as
investigacoes realizadas pelas ciéncias sociais. Na América Latina, foram as reflexdes
sobre a Ciéncia e Tecnologia como competéncia das politicas publicas que iniciaram
o movimento (MORAES; ARAUJO, 2012).

Tradicionalmente, a relagcédo entre ciéncia e tecnologia com a sociedade era
regida por uma concepgao classica, essencialista e triunfalista, na qual a ciéncia s6
poderia contribuir para oferecer o seu melhor se esquecesse a sociedade e se
dedicasse exclusivamente a buscar a verdade sobre a natureza. Essa visdo comecou
a cair por terra quando, dentre outros fatores, as consequéncias negativas sociais e
ambientais do desenvolvimento tecnoldgico comegaram a se espalhar pelo mundo. A
partir de entdo, nas décadas de 1960 e 1970, foram iniciadas revisdes nas politicas
cientifico-tecnoldgicas que passaram a ter um papel intervencionista com o
desenvolvimento de ferramentas e dispositivos que seriam usados para supervisionar
os efeitos da tecnologia sobre a natureza e a sociedade (PALACIOS et al., 2003,
p. 63).

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) afirmam que o movimento CTS, que vem se
consolidando desde 1970, tem se ampliado em toda a sociedade e "sido base para
construir curriculos em varios paises, em especial os de ciéncias, dando prioridade a
uma alfabetizagao em ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social" (p. 74). A
nova forma de perceber o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a importancia de
sua relagao com a sociedade repercutiu no sistema educacional de diversos paises e

evidenciou a necessidade de transformar o ensino de ciéncias.
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As publicagdes de dois livros, no ano de 1962, sdo consideradas marcos
importantes para o movimento CTS, devido a repercussao tanto na tradigdo norte-
americana quanto na europeia. O livro da biéloga Rachel Carson, intitulado Primavera
Silenciosa, expOs sérias questdes relacionadas aos riscos associados ao uso de
inseticidas quimicos como o DDT, provocando a resposta de movimentos sociais,
como ecologistas e pacifistas, contribuindo para a criagdo dos movimentos
ambientalistas. A segunda obra, A estrutura das revolugées cientificas, do historiador
e filésofo da ciéncia Thomas Kuhn, traz questdes filoséficas a partir das quais se “toma
consciéncia da importancia da dimensao social e das raizes histéricas da ciéncia, ao
mesmo tempo em que inaugura um estilo interdisciplinar que tende a diluir as
fronteiras classicas entre as especialidades académicas”. (LINSINGEN, 2007, p. 5).

Nos dias atuais, revisbes para mudangas nas politicas cientificas e
tecnologicas sao cada dia mais necessarias, visto que: a industria armamentista
continua rentavel; a ciéncia e a tecnologia, na maior parte das vezes, estéo vinculadas
ao beneficio imediato, servindo aos ricos e aos governos poderosos; a maior parte da
populacdo ndo tem acesso aos servigos e inovagdes; problemas sociais importantes
como comida facil de produzir, casas com precos acessiveis, atendimento médico e
educacao acessiveis ainda nao sio prioritarios; e as decisdes politicas sobre ciéncia
e tecnologia sado tomadas por comissdes formadas apenas por cientistas ou homens
de negdcios (PALACIOS et al., 2003).

A literatura apresentada nesta pesquisa evidencia que a ciéncia e a
tecnologia, por si s6s, ndao sdo neutras, tampouco a salvagdo da humanidade. O
movimento CTS, que surgiu dessa constatagao, impulsionado pelos resultados de
diversos desastres causados por um desenvolvimento acritico, tenciona colaborar
com a modificagao deste quadro, tornando-se necessaria sua implementagcao nas
politicas publicas cientifico-tecnoldégicas, bem como na educagéao de todos os paises,

com muito trabalho ainda a ser realizado.
3.2 CTS e o ensino de Ciéncias

Um dos desdobramentos do movimento CTS mais importantes encontra-se
na area educacional, com o intento de rever a imagem e o papel da ciéncia e da
tecnologia, e, consequentemente, impondo-se a necessidade de reavaliagbes das

praticas educacionais. De sorte que, consoante Palacios et al. (2003), mudangas em
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conteudos curriculares assim como em metodologias e técnicas didaticas se
impuseram, tanto em nivel universitario quanto em nivel basico.

No ensino superior, desde o fim da década de 1960, sdo desenvolvidos
programas educativos CTS. Os objetivos desses programas, em implementagao nas
universidades como especializagdo de pds-graduagao, convergem no sentido de
proporcionar aos estudantes de engenharia e ciéncias naturais uma formacgéao
humanistica basica e aos estudantes de humanidades e ciéncias sociais um
conhecimento basico e contextualizado sobre ciéncia e tecnologia. Na educagao
basica, iniciativas de destaque sdo a Associagcdo Nacional de Professores Norte-
americana (National Science Teachers Association) e a Associagao para o Ensino da
Ciéncia Britanica (Association for Science Education) e os diversos programas CTS.
Os estudos nesse nivel da educacéo podem ser classificados em trés grupos: Enxerto
CT — quando temas CTS sao incluidos nos curriculos das disciplinas de Ciéncias;
Ciéncia e tecnologia por meio de CTS — ocorre quando a estruturagao dos conteudos
das disciplinas de carater cientifico e tecnoldgico parte de CTS ou com orientagéo
CTS; e CTS puro — quando o conteudo cientifico se torna coadjuvante do processo
de ensinar CTS (PALACIOS et al., 2003).

No Brasil, apesar de ser um movimento novo e timido, o CTS vem ganhando
destaque em duas frentes: (1) na educagao basica, onde a reforma curricular do
Ensino Médio traz elementos do CTS, em seus objetivos e fundamentos; e (2) no
ensino superior, em que ha a criagdo de linhas de pesquisa, tendo repercutido tanto
em cursos de graduagao como nas pesquisas de pés-graduagao, com a integracao
de disciplinas desses cursos. Como reflexo dessas mudancas, pode-se destacar sua
presenca na formacado de professores e na elaboracdo de materiais didaticos e
projetos curriculares (MORAES; ARAUJO, 2012; ARAUJO-QUEIROZ; SILVA;
PRUDENCIO, 2018).

A constatacao da expansdo do enfoque CTS em ambito mundial reforgca a
necessidade de que ele seja fomentado também em paises como o Brasil, sobretudo
considerando as dificuldades materiais e as desigualdades sociais do pais, o que
torna indispensavel que a abordagem CTS seja trabalhada na educacao para
promover uma populacao esclarecida e consciente do seu papel. E no concernente a
essas problematicas inclui-se 0 uso crescente das tecnologias radioativas, em que
destacamos, sobre o quadro das politicas de ciéncia e tecnologia, o seguinte

posicionamento de Palacios et al. (2003, p. 141):
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Nao se pode esquecer, para completar este sombrio panorama, que campos
cientifico-tecnoldgicos tdo probleméticos como a energia nuclear ou a
biotecnologia, denunciados nao so por sua aplicagao militar, mas também por
sua periculosidade social e ambiental, ameagam n&do s6 ndo resolver os
grandes problemas sociais, como também criar mais e novos problemas.

Observa-se que os problemas sociais relacionados a ciéncia e a tecnologia
se espalham por diversos paises pelo mundo. O desenvolvimento continuo de novas
tecnologias proporciona, cada vez mais, controvérsias pela possibilidade de uso das
produgdes tecnoldgicas, o que requer um cidadao preparado para compreender as
alteragdes no seu entorno, fazendo questionamentos constantes sobre o uso dessas
produgdes e, também, para exigir que o desenvolvimento das tecnologias tenham
direcionamento para a melhoria da qualidade de vida da populagédo. Nesse contexto,
o enfoque CTS se destaca por permear mudancas que estdo acontecendo no ensino
de ciéncias, a fim de se construir uma sociedade mais justa e ética, preocupada com

0 bem-estar geral e com a conservagao do meio ambiente.
3.3 Pressupostos tedricos da educagao em CTS

A abordagem CTS tem sido um dos caminhos apontados por pesquisadores,
como Diaz, Alonso e Mas (2003), Aikenhead (1994) e Santos (2011), para a
construcao de uma educacéo voltada para a formacao cidada. Ela esta presente na
literatura cientifica, mas sua implementacédo em sala de aula, no Brasil, estd em
grande parte no campo da intengdo. Na literatura, encontramos iniciativas de
propostas didaticas em artigos, dissertagdes e teses defendidas em universidades de
varias partes do pais com o intuito de contribuir com a pratica de sala de aula, mas,
sobre intervengao alinhada com os principios defendidos pela abordagem CTS,
destacamos o trabalho de Santos e Mortimer (2002), que trata dos pressupostos CTS
e de sua aplicacao na educacao.

Fundamentados no conhecimento dos pressupostos tedricos da abordagem
CTS, pesquisadores propdem atividades pedagdgicas que possam ser desenvolvidas
pelos professores como parte do projeto politico pedagogico da escola. Esses
pressupostos séo tratados de forma ampla por Santos e Mortimer (2002), com base
em autores como Bybee (1987) e Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), discutindo
principios orientadores como resultado da leitura de uma série de pesquisas sobre a

tematica.
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Na realidade das escolas, nas quais impera uma abordagem tradicional em
detrimento de mudancgas necessarias, ha propostas de revisdo sobre a forma como
os curriculos e as aulas podem ser organizados de modo a favorecer praticas
direcionadas para uma formagdo integrada, visto que uma proposta curricular
baseada em CTS busca integrar educagao cientifica, tecnolégica e social, com os
conteudos cientificos e tecnologicos estudados de maneira a discutir seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socioecondmicos.

A educacdo CTS no Ensino Médio tem como principal objetivo o
desenvolvimento da alfabetizagao cientifica e tecnoldégica dos cidadaos, de forma que
o aluno deve ser auxiliado na construgao de conhecimentos, habilidades e valores que
contribuam na tomada de decisdo responsavel sobre questbes de ciéncia e de
tecnologia na sociedade, e possa atuar na solugdo dessas questdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Esse objetivo coaduna-se com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), quando ela propde uma organizagado curricular que apresente
como fundamento pedagogico o foco no desenvolvimento de competéncias e o
compromisso com a educacao integral.

Na BNCC, estao definidas aprendizagens propostas como essenciais para
desenvolver, nos estudantes, dez competéncias gerais que podem consolidar seus
direitos de aprendizagem e de desenvolvimento. Destaca-se competéncia definida
como “a mobilizagcdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2018, p. 8). A educacao basica busca a formacé&o e o desenvolvimento
humano global do aluno, procurando ampliar seu potencial em diferentes dimensdes
como ética, intelectual e afetiva, se comprometendo com a educacao integral na qual
0s processos educativos precisam promover “aprendizagens sintonizadas com as
necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os
desafios da sociedade contemporanea” (BRASIL, 2018, p. 14).

Para que essa forma de fazer educacao possa se tornar realidade, todas as
disciplinas precisam concorrer para o desenvolvimento dessas competéncias ao longo
da educacao basica, sendo importante apoiar o professor nessa transicdo, de
preferéncia, investindo em sua formacéao, para que ele seja preparado para, dentre
outras atividades, avaliar quais aspectos de sua disciplina podem contribuir para o

desenvolvimento dessas competéncias e inclui-las com clareza em suas aulas. As
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competéncias gerais apresentadas na BNCC s&o: conhecimento; pensamento
cientifico, critico e criativo; repertorio cultural; cultura digital; comunicacéo; trabalho e
projeto de vida; argumentagdo; autoconhecimento e autocuidado; empatia e
cooperacgao; e responsabilidade e cidadania. (MOVIMENTO PELA BASE, 2018).
Santos e Mortimer (2002) ponderam que uma proposta pedagdgica que se
coadune com os principios da abordagem CTS tem por objetivo a aquisigdo de
conhecimentos, utilizacdo de habilidades e desenvolvimento de valores. Em relagéo

aos conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidos nos alunos, estdo:

autoestima; comunicacgao escrita e oral; pensamento légico e racional para
solucionar problemas; tomada de deciséo; aprendizado
colaborativo/cooperativo; responsabilidade social; exercicio da cidadania;
flexibilidade cognitiva; e interesse em atuar em questdes sociais. (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 4).

Dentre os valores que precisam ser fomentados nos alunos, por meio da
aplicacao de atividades embasadas na abordagem CTS, destacam-se: solidariedade;
fraternidade; consciéncia do compromisso social; reciprocidade; respeito ao préximo;
e generosidade. A harmonizagao entre os objetivos visados pela formagao CTS e os
objetivos de aprendizagem definidos pela BNCC para a formagao na educagao basica,
ou seja, a elaboragao de atividades pedagdgicas alicergadas na abordagem CTS esta
de acordo com os objetivos de uma formagao necessaria para o cidadao conviver com
as inovagdes tecnoldgicas.

Para a implementacédo eficiente do enfoque CTS, na educagdo basica,
precisam ser verificados alguns fatores, entre eles, se os materiais de ensino estao
adequados. Um dos materiais mais utilizados nas escolas brasileiras sdo os livros
didaticos, distribuidos nas escolas, em geral pelas Secretarias Estaduais de
Educacgao, apds indicagao dos professores, que escolhem entre os ofertados pelas
editoras, que, por sua vez, se submeteram as exigéncias de edital do Governo
Federal.

A melhor estruturacdo para materiais CTS, de acordo com as pesquisas
realizadas por Santos e Mortimer (2002, p. 12), constitui-se de:

1 - Introdugao de um problema social;

2 - Analise da tecnologia relacionada ao tema social;

3 - Estudo do conteudo cientifico definido em fungcdo do tema social e da
tecnologia introduzida;

4 - Estudo da tecnologia correlata em fungao do conteudo apresentado; e
5 - Discussao da questao social original.
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Outro fator a ser considerado refere-se as estratégias de ensino mais
apropriadas para CTS, do tipo “palestras; demonstracdes, sessdes de discussao;
solugdo de problemas; jogos de simulagdo e desempenho de papeis; foruns e
debates; projetos individuais e em grupo; redagao de cartas a autoridades; pesquisa
de campo; e acdo comunitaria” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 12). Dessa forma,
apresentam um panorama geral de como implementar o enfoque CTS nas aulas de
Ciéncias.

A seguir, apresentamos o percurso e caracteristicas metodolégicas da

pesquisa.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Japiassu e Marcondes (2006, p. 187), metodologia trata-se da
‘investigacdo sobre os métodos empregados nas diferentes ciéncias, seus
fundamentos e validade, e sua relacido com as teorias cientificas”. Trata-se, portanto,
de compreender os caminhos tragados para a elaboragao de conhecimento cientifico
e como esse trajeto alcancga tal conhecimento. Enquanto para Gerhardt e Silveira
(2009, p. 12), a metodologia “é o estudo da organizagédo e dos caminhos percorridos
na realizagdo de uma pesquisa ou para se fazer ciéncia”.

Considerando que ha varios caminhos para atingir o objetivo desejado, cabe
ao pesquisador escolher a trajetéria mais satisfatéria com os métodos e os
instrumentos que serdo mais adequados para alcanga-lo. Nesse sentido,
descrevemos, na sequéncia, a metodologia escolhida para a realizagdo desta
pesquisa, considerando a caracterizagdo dos aspectos metodoldgicos, 0 percurso

metodologico e os sujeitos da pesquisa.
4.1 Caracterizagao dos aspectos metodolégicos da pesquisa

O surgimento de uma pesquisa parte de uma inquietagdo, da busca por
respostas para uma determinada pergunta ou problema. Na educagéao brasileira, ha
varios problemas a serem resolvidos e questionamentos a serem explorados, entre
eles o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem. Conquanto seja bastante
estudado, o problema demanda atencdo para que solucbes mais eficientes
reverberem nas salas de aula.

Uma pesquisa tem a intengdo de movimentar os esforgos de pensamentos e
acdes de pessoas ou grupos com vistas a “elaborar conhecimentos sobre aspectos
da realidade que deverao servir para a composi¢cao de solugdes propostas aos seus
problemas” (LUDKE; ANDRE, 2017). Nesse sentido, ha perspectivas de que as agdes
conjuntas da educagao basica e do ensino superior possam unir esforcos para a
melhoria do processo de ensino e de aprendizagem nas escolas brasileiras,
considerando que enquanto os professores da educacao basica possuem uma larga
experiéncia pratica, os professores da academia podem contribuir com o arcabougo
de teorias, de forma que juntos possam produzir conhecimento sobre as praticas

pedagogicas que funcionam nas salas de aula.



42

O Plano Nacional de Educacgao (PNE), aprovado pela Lei n°. 13.005, de 25 de
junho de 2014, com vigéncia de 10 anos, prevé, na 162. meta, que o Brasil forme, “em
nivel de pds-graduacdo, 50% (cinquenta por cento) dos professores da educagao
basica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE” (BRASIL, 2014). O compromisso da
legislagdo com a formagéao do professor aponta necessidades de agdes conjuntas do
ensino superior com a educacao basica, ao destacar a importancia da formacéao
continuada dos professores como condi¢do para melhoria da educagao basica. E,
mediante as dificuldades que existem para o professor da educacgao basica, no que
tange a exiguidade de tempo disponivel para realizagdo de um mestrado e a
identificacdo de cursos direcionados para a melhoria de praticas docentes, os
mestrados profissionais em educacao propdem acdes mais proximas da realidade do
professor que esta em sala de aula, contribuindo para amenizar esses problemas.

De acordo com a Portaria MEC n°. 389, de 23 de margo de 2017 (BRASIL,
2017), que dispde sobre o Mestrado e o Doutorado Profissional, verifica-se,
especificamente em seu artigo 2°., inciso I, que um dos objetivos do mestrado e do
doutorado profissional &€ “transferir conhecimento para a sociedade, atendendo
demandas especificas e de arranjos produtivos com vistas ao desenvolvimento
nacional, regional ou local”.

Dessa maneira, o Mestrado Profissional em Gestdo de Ensino da Educacéao
Basica (PPGEEB) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), em alinhamento
com a referida portaria do MEC, esclarece que seu objetivo &

formar profissionais para desenvolverem saberes, competéncias e
habilidades especificas nas areas do ensino da Educagao Basica, levando

em conta a incorporagéo e atualizagdo permanentes dos avangos da ciéncia
e das tecnologias educacionais. (PPGEEB, 2019).

Em consondncia com essa concepcdo, este trabalho refere-se ao
desenvolvimento de uma pesquisa que visa contribuir na solugdo de problemas
concretos do cotidiano presentes nas escolas da Educacido Basica. A pesquisa €&
pautada em uma proposta didatica, elaborada sob um enfoque CTS, com a tematica
“radioatividade”, em raz&o do seu potencial problematico do ponto de vista social e da
possibilidade de suas discussbdes evidenciarem as questbes éticas e os valores
humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia, necessarios a sociedade atual, como

destacam estudos de Santos e Mortimer (2002).



43

Pelas suas peculiaridades, as pesquisas em educacado enveredam pelo
caminho da abordagem qualitativa que apresenta maior flexibilidade sem, contudo,
prescindir de um delineamento para orientar-se. Este trabalho se enquadra em uma
pesquisa do tipo qualitativa que apresenta, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), as
seguintes caracteristicas: a fonte de dados é direta, o ambiente natural e o
investigador é seu instrumento principal; é descritiva, com os dados sendo recolhidos
em forma de palavras ou de imagens; os investigadores qualitativos interessam-se
mais pelo processo do que apenas pelos resultados ou produtos; os investigadores
qualitativos tendem a analisar os dados obtidos de forma indutiva; e o significado € de
suma importancia, na abordagem qualitativa.

Considerando os caminhos tracados para a pesquisa, ela possui elementos
da pesquisa do tipo intervencdo que, entre suas caracteristicas: tem o intuito de
produzir mudangas; tenta a resolugdo de um problema; possui carater aplicado;
necessita de dialogo com um referencial tedrico e tem a possibilidade de produzir
conhecimento (DAMIANI et al., 2013).

Apesar de a pesquisa do tipo intervencgao ser parecida com a pesquisa-acao,
ha diferencas importantes entre elas: a pesquisa de intervengdo nao possui
necessariamente objetivos emancipatérios como a pesquisa-acédo e enquanto na
pesquisa-agao ocorre o envolvimento de todos os participantes ao longo das etapas
de planejamento e implementacao, na pesquisa interventiva “é o pesquisador quem
identifica o problema e decide como fara para resolvé-lo, embora permanega aberto a
criticas e sugestdes” (DAMIANI et al., 2013, p. 60).

Essa intervencido, desenvolvida pela pesquisadora com a participagao da
professora titular das turmas envolvidas na pesquisa, foi realizada com o intuito de
proporcionar aos alunos uma forma de aprendizagem diferenciada, na qual fossem
desenvolvidos conhecimentos, habilidades e valores que fazem parte dos principios
da abordagem CTS para a educagao, voltada para a formacdo de um cidadao

consciente e ativo.
4.2 Percurso Metodolégico

Partindo dos objetivos tragados para a pesquisa, delineamos o seguinte
percurso metodolégico: definicdo do problema e do objetivo da pesquisa; revisao de
literatura; elaboracao dos instrumentos de coleta de dados; intervencao/aplicagao dos

instrumentos de coleta de dados; analise dos dados; e divulgagéo dos resultados.
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Definidos o problema da pesquisa e estabelecidos os objetivos, seguimos
para a revisdo de literatura sobre a tematica enfocada. O préximo passo foi a definicao
e elaboragao dos instrumentos de coleta de dados para obtengao das informacdes
necessarias a pesquisa: observacado; questionario; e entrevistas. Optamos por
acrescentar as produgdes dos alunos resultantes da intervengdo. As observagoes
foram realizadas regularmente, ao longo da elaboragcdo e aplicagdo da proposta
didatica, e anotadas no diario de campo da pesquisadora. O questionario foi aplicado
no inicio da pesquisa, com os alunos das duas turmas envolvidas na pesquisa, para
a coleta preliminar de dados. Durante toda a aplicagao do projeto, foram registradas
algumas falas resultantes de entrevistas principalmente com os alunos. Finalizando,
as producdes realizadas e apresentadas pelos alunos foram analisadas.

Os dados coletados foram analisados de acordo com as fases apresentadas
por Yin (2010) que esclarece que para fazer a analise de dados qualitativos,
independente da abordagem a ser seguida, usa-se um ciclo de cinco fases compostas
por compilacdo, decomposi¢ao, recomposi¢ao, interpretagao e conclusao. Na fase de
compilagdo os dados sdo compilados de acordo com uma determinada ordem;
durante a fase de decomposicao os dados compilados sao organizados em ordens
menores que podem ser distribuidos por rétulos estabelecidos pelo pesquisador;
durante a recomposic¢éo sao feitos rearranjos e recombinagdes dos dados que podem
ser apresentados por meio de graficos, listas ou outros tipos de tabulagdes; em
seguida, tem a fase da interpretagao desses dados recombinados, finalizando com a
conclusao extraida como resultado do estudo. Essas fases, apesar de estarem
inicialmente em uma sequéncia, podem ser repetidas quantas vezes forem
necessarias, ao longo do estudo, antes de sua finalizagdo de forma que atenda as
expectativas do pesquisador.

A observacgao realizada teve elementos da chamada observagao participante,
na qual ha a intengdo de compreender os habitos, atitudes, interesses, relacbes
pessoais e caracteristicas da rotina dos alunos (RICHARDSON, 2008, p. 261). Com a
observacgéo, objetivamos: compreender a dindmica das relagées em sala de aula entre
os alunos e a professora e dos alunos entre si; identificar o comportamento dos alunos
perante a matéria; conhecer as estratégias de ensino; e obter informagdes adicionais

consideradas relevantes ao longo da pesquisa.
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Fizemos a aplicagdo de um questionario que, como definido por Marconi e
Lakatos (2003, p. 201), € “constituido por uma série ordenada de perguntas, que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador’.
O questionario, elaborado com perguntas abertas e fechadas, foi aplicado antes da
intervencgao e teve por objetivo averiguar a relagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos com os conhecimentos que seriam apreendidos durante a interveng¢ao, quando
analisadas as produgdes de conhecimento desses alunos, resultantes das atividades
desenvolvidas na intervencao.

No intuito de obter mais elementos para compreender as relagbes do
processo de aprendizagem dos alunos, bem como para que eles se sentissem mais a
vontade e se acostumassem com a presenca da pesquisadora na sala de aula,
ocorreram conversas esporadicas pelos corredores da escola, fora da sala de aula
nos momentos de intervalo, sobre assuntos diversos entre a pesquisadora e os
alunos. Tais conversas informais apresentavam elementos de entrevistas, nas quais
a relagéo entre a pesquisadora e o(a) participante ndo seguiu um roteiro rigido. Neste
tipo de acao, o pesquisador tenta ndo adotar um comportamento/conduta uniforme
em todas as entrevistas; e as perguntas mais importantes sdo, em sua maioria,
abertas. Essas conversas/entrevistas, realizadas também com a professora titular dos
alunos, nos momentos de intervalo na sala dos professores, foram registradas e
tiveram o propésito de melhor compreender o universo dos participantes, a forma de
se expressar e de se posicionar sobre o mundo, como previsto por Yin (2016).

A proposta didatica materializada em uma unidade de estratégias de ensino
fundamentada na elaboracdo de eventos, que visava propiciar aos alunos
conhecimentos sobre radioatividade assim como provocar a reflexdo sobre o papel do
conhecimento sobre ela no exercicio da cidadania, foi construida a partir dos
pressupostos da abordagem CTS para a educagao.

O exercicio da cidadania requer que o individuo esteja municiado de
conhecimentos, habilidades, valores e atitudes que facilitem esse exercicio. Assim,
elaboramos nossa proposta de forma que os alunos pudessem aprofundar
conhecimentos sobre radioatividade, desenvolver conhecimentos e habilidades tais
como autoestima, comunicagao oral e escrita e aprendizado colaborativo/cooperativo,
bem como fossem incentivados a fortalecer valores de solidariedade, de consciéncia
de compromisso social e de respeito ao préximo, usando como estratégia projeto em
grupo. (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Os alunos foram convidados a organizar um evento com o objetivo de informar
a comunidade escolar sobre a presenga das tecnologias radioativas em nosso
cotidiano, evidenciando os correspondentes riscos e beneficios. Para organizagéo e
realizacdo do evento, foram distribuidas aos alunos séries de tarefas com potencial
para desenvolver os conhecimentos, habilidades e valores elencados anteriormente e
que seréo apresentadas nos capitulos a seguir.

Por ultimo, usamos as sugestdes de Zabala (2010) em relagdo a avaliagéo
dos conteudos conforme sua tipologia e foram analisadas as produgdes realizadas
pelos alunos: textos, videos e as apresentagdes individuais e coletivas, com a
intencdo de identificar sinais de evolugdo em conhecimentos sobre a tematica

radioatividade e o desenvolvimento das habilidades e valores.
4.3 O local da pesquisa

A pesquisa foi realizada com duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio do
Centro de Ensino Anjo da Guarda (CEAG), localizado na Avenida Palestina, S/N, Anjo
da Guarda, escola da rede estadual de ensino de S&o Luis, no Maranh&o. O bairro
tem populag&o de aproximadamente 300 mil pessoas, em sua maioria de baixa renda
e em situacao de vulnerabilidade social, € conhecido por suas manifestagdes culturais
e religiosas como o Boi “Anjo do Meu Sonho” (zabumba) e o espetaculo ao ar livre da
Via Sacra, mas também é “marcado pela criminalidade, problemas com infraestrutura,
saude e saneamento basico” (O IMPARCIAL, 2015).

A escola, apos recente reforma realizada pelo Governo do Estado, apresenta
estrutura fisica que tem contribuido para o desenvolvimento do convivio social: a
edificacdo pintada, salas com tamanho adequado para a quantidade de alunos, boa
iluminagdo e com quadros e carteiras novas. Entretanto, havia problemas com a
circulagdo do ar nas salas de aula, os ventiladores instalados produziam ruidos
excessivos, o que prejudicava sobremaneira a realizagao das atividades das aulas e
exigia o desligamento dos aparelhos, gerando desconforto térmico, atenuado apenas
quando da ocorréncia de ventilagdo natural pela abertura das janelas, sobretudo no
turno matutino.

Os banheiros da escola estdo em bom estado e atendem a demanda. Ha uma
cantina responsavel pela merenda que é distribuida todos os dias, no horario do
intervalo das aulas. A escola funciona nos trés turnos, € pequena — funciona em média

com 400 alunos — e voltada para o Ensino Médio. Embora apenas seis turmas tenham
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funcionado no ano de 2018, no turno matutino, ha capacidade para oito turmas, que
sdo formadas dependendo da demanda de alunos, em sua maioria, por jovens
oriundos da comunidade. Possui biblioteca com um acervo relevante, qualificado e
usada tanto por alunos quanto por professores. Nao ha tipo algum de laboratério,
apenas uma sala de informatica com 15 computadores, mas que ndo estavam sendo
utilizados nem por professores nem por alunos. A escola também nao disponibilizava
internet para os alunos, possuindo apenas um computador com internet na sala dos
professores para o acesso e preenchimento do Sistema Integrado de Administragao
de Escolas Publicas (SIAEP), usado pelos professores como diario eletrénico.

No geral, a escola tem um ambiente agradavel, com razoavel ventilagdo
natural, um espaco disponivel adequado, apresentando como um problema, em nosso
entendimento, a falta de laboratérios. Uma foto da entrada principal da escola, situada
na Avenida Palestina, € apresentada na Figura 1. Na mesma Avenida, esta situado o

estacionamento da escola, mostrado na imagem na Figura 2.

Figura 1 — Foto da entrada do CEAG.
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Figura 2 — Foto do estacionamento do CEAG e de janelas de suas turmas.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

4.4 Os participantes da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos de duas turmas do terceiro ano da
escola CEAG, no turno matutino. Na turma A, havia 21 alunos matriculados, sendo
7 homens e 14 mulheres, e na turma B, 29 alunos matriculados, sendo 14 homens e
15 mulheres. Foram escolhidas turmas do terceiro ano por ser nessa série que, de
acordo com o conteudo programatico elaborado pela Secretaria de Educagdo do
Maranhao (Seduc/MA) — langado em 2018 —, o assunto radioatividade se insere para
ser abordado na disciplina Fisica (SEDUC_MA, 2018).

Na turma A em geral havia poucos alunos, em meédia, apenas 17
frequentavam regularmente as aulas e apesar de ser relativamente tranquila no
contexto da urbanidade, uma apatia demonstrada na maior parte do tempo dificultava
as atividades de interagdo com a pesquisadora. Durante as aulas, os alunos se
sentavam enfileirados de acordo com a organizagao das mesas/carteiras da sala e se
mantinham a certa distdncia uns dos outros, como mostra a imagem na Figura 3. A
pesquisa foi realizada nos horarios das aulas de Fisica com a anuéncia da professora
titular e os alunos das turmas A e B. Na turma A, constatamos que ao longo do horario
das aulas, por mais que fossem incentivados, os alunos permaneciam
majoritariamente calados, com algumas poucas alunas mostrando-se mais dinamicas

nas participagoes.
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Figura 3 — Foto da sala de aula com a turma A.
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

A turma B (Figura 4), por outro lado, era mais numerosa e agitada, com alunos
bem participativos, distribuidos em grupos formados por pessoas que normalmente
se sentavam proximas umas das outras, gostavam de expor suas opinides, sem que
houvesse, entretanto, perturbagdo significativa no andamento das aulas. Uma
particularidade dessa turma é que normalmente seus alunos entravam em embates
com discussdes de carater politico-partidarias evidenciadas nas manhas das tercas-
feiras, dias em que havia aula de Sociologia antes da aula de Fisica, e eram visiveis
0s posicionamentos antagénicos vigorosamente defendidos pelas duas principais

liderancas da sala.
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Figura 4 — Foto da turma B.
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O questionario inicial foi aplicado nas duas turmas e respondido por 17 alunos
de cada sala, totalizando 34 respondentes. O questionario revelou que: a turma A
possuia alunos com idades que variavam entre 17 e 18 anos e, desses alunos, cerca
de 76% nunca reprovaram; na turma B, dos 17 respondentes, apenas 41% nunca
reprovaram, fator refletido na variacao de idade desses alunos, de 17 a 20 anos.

Destacou-se, entre as observacgdes registradas ao longo do periodo de
realizagdo da pesquisa na escola, o comportamento dos alunos da turma B,
mostrando maiores dificuldades de aprendizagem e pouco interesse pelos métodos
tradicionais de ensino, como em aula expositiva. No entanto, apresentavam maior
maturidade, mostrando posicionamentos mais definidos, a exemplo das discussodes
de teor politico, quando defendiam suas ideias e direitos, aproveitando todas as
oportunidades possiveis para expressar suas opinides. A turma A era mais calada e
nao se mostrava interessada em expressar posi¢coes, opinides ou ideias sobre os

temas trazidos para a sala de aula.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na intervencdo que realizamos durante o quarto bimestre, nos meses de
outubro e novembro, do ano letivo de 2018, as atividades comegaram com a
apresentagao da pesquisadora para as turmas. Na ocasido, foram expostos o projeto,
seu objetivo e solicitada a colaboracdo dos estudantes, materializada com a entrega
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) anexado no Apéndice F, e a
solicitacdo de assinatura dos que se dispusessem a contribuir com a pesquisa.

Os encontros da primeira semana foram de adaptacao e apds a assinatura do
TCLE os alunos responderam a um questionario prévio, objetivando a coleta de dados

para a primeira parte da pesquisa cuja analise é apresentada a seguir.
5.1 Analise do questionario prévio

Apoés a apresentagado do projeto para os alunos e ter a concordancia da
participacédo deles, incentivados pela professora titular da disciplina de Fisica das
turmas, a qual chamaremos de Marta, aplicamos um questionario nas duas turmas.
As perguntas iniciais tinham o intuito de averiguar conhecimentos prévios dos alunos
sobre radioatividade (Apéndice A). Antes de aplicarmos o questionario, a professora
Marta informou que no primeiro semestre do ano, desenvolveu o tema radioatividade
nessas turmas, explorando informacdes basicas como conceito, diferengca entre
radiacdo e radioatividade, decaimento alfa, decaimento beta, raios gama, e sobre
algumas das suas aplicagdes.

Perguntados se tinham ouvido falar sobre radioatividade, vinte e nove alunos
responderam que sim, e sobre a fonte para tais informacdes, a escola foi a mais
mencionada visto que a professora havia ministrado aulas sobre o conteudo
anteriormente, indicada por trinta alunos, enquanto dois apontaram a internet;, um
citou jornais; e uma citou série televisiva. O numero de alunos que se lembravam de
ter ouvido falar sobre radioatividade surpreendeu a professora Marta, pois de acordo
com ela, eles recordavam de pouca coisa dos assuntos trabalhados em sala de aula,
e procurou indicativo do porqué de o tema ter marcado os alunos de alguma maneira,
ficando na memoaria deles.

Na pergunta em que questionamos sobre o significado da palavra
radioatividade, 76% dos alunos responderam. Das respostas apresentadas,

destacamos:
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- radioatividade é como o fenémeno pelo qual um ntcleo instavel emite
particulas e ondas para atingir a estabilidade.
- é produzido por nucleos atémicos instaveis, como o urdnio, que decaem em
outros elementos quimicos emitindo radiagao.

Existiram respostas vagas, tais como “alguma coisa ligada a Fisica” e
respostas com problemas conceituais, como: “elementos quimicos emitidos que
concentram uma producdo de atomos instaveis e nucleos”. Contudo, o fato de
observarmos que a maior parte dos alunos tinha uma ideia a expor sobre o termo
radioatividade, embora as respostas nao estivessem conceitualmente corretas,
sugeriu que o assunto Ihes chamou a atengcdo e que poucas revisdes conceituais
seriam necessarias para atendimento dos objetivos da pesquisa. Durante a aplicagéo
do questionario alguns alunos perguntaram se aprenderiam a “fazer uma bomba” —
uma ideia que faz parte do imaginario das pessoas — aos quais rapidamente
respondemos que iriamos entender os porqués de nao a fazer.

Solicitamos aos alunos para escreverem termos que eles associavam a
radioatividade. Cada aluno poderia escrever até quatro termos. Dos 34 alunos, trés
nao responderam e apenas um informou ndo saber. Fizemos o tratamento das
respostas para essa pergunta de acordo com as fases mapeadas por Yin (2010, p.
159): compilagdo, decomposi¢ao, recomposi¢ao, a fim de as classificar e encerramos
optando por especificar os termos obtidos em trés categorias, para que houvesse
maior entendimento sobre o que os alunos pensavam a respeito da radioatividade,
sendo as categorias: palavras positivas — aquelas que poderiam ser conectadas a um
significado salutar ou benéfico ao fendmeno —; palavras negativas — aquelas que
poderiam ser vinculadas a um significado danoso ou de perigo ao fenbmeno —; e
palavras aparentemente neutras — aquelas que ao serem apresentadas isoladamente
nao seria possivel aferir qualquer tipo de sentimento, fosse bom ou ruim. Como
resultados, constatamos que houve a citagdo de uma palavra positiva, sete palavras
negativas e 30 expressdes neutras diferentes. Todas as palavras citadas estédo
listadas no Quadro 1. As palavras escolhidas pelos alunos estdo, de alguma forma,
conectadas ao termo radioatividade, tendo ocorrido, algumas vezes, a repeticdo de

algumas palavras.
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Quadro 1 — Termos citados pelos alunos relacionados a palavra radioatividade.

TERMOS ASSOCIADOS A RADIOATIVIDADE

Positivos Negativos Neutros
Beneficios. Cancer, doenga, Raio, radiagdes, atividade,
Chernobyl, bomba, energia, tecnologia,
estrago, perigo, grandeza, radio, fisica,
prejudicial. estudo, sol, pluténio, celular,

medicina, aparelhos
tecnoldgicos, tomografias,
lugar fechado, raios X, raios
gama, particulas, atomo,
nucleo, nucleos atébmicos,
particulas ionizantes,
prétons, elétrons, lampadas,
uranio, eletricidade, ondas,
reacgao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Visto que, para o exercicio da cidadania, o conhecimento sobre a realidade
que nos cerca € imprescindivel e porque vivemos em uma época de crescente
desenvolvimento na area de ciéncia e tecnologia, nas questbes sobre as relagdes
ciéncia-tecnologia-sociedade, os alunos foram indagados se consideravam ser bem
informados sobre ciéncia e tecnologia. Dos 34 respondentes, 70% nao se
consideraram bem informados, enquanto 30% se julgavam bem informados. O
percentual de 70% parece ser um valor alto, considerando que além da escola, na
qual sao apresentadas informagdes cientificas e tecnoldgicas, existem atualmente
variadas fontes para obtengcdo desses conhecimentos, como internet, revistas
cientificas e eventos cientificos, nos quais séo apresentados e discutidos assuntos em
voga em diferentes areas de pesquisa. Estando equivocados ou ndo, essa era a forma
como os alunos percebiam a situagao.

O resultado das respostas dos alunos nos instigou ao questionamento sobre
o porqué dessa provavel falta de conhecimento dos alunos ante a diversidade de
fontes de informacao existentes, incluindo a propria escola por meio das aulas e dos

livros textos. Em um momento posterior, durante uma conversa informal com os
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alunos, pudemos questiona-los a respeito dessa desinformacdo e ouvimos como
principal motivo apontado por eles: a falta de interesse em aprofundar as informacgdes,
apesar de saber das diversas fontes disponiveis. Isso nos levou a outro
questionamento: os jovens nao estio interessados em ciéncia e tecnologia ou nao
estdo interessados pela forma como esse tema é abordado na escola? Em nossa
experiéncia, observamos que varios assuntos da area despertam a atencado dos
jovens, provocando muitas perguntas vindas deles, mostrando que ciéncia e
tecnologia sao interessantes para eles, talvez s6 ndo sejam instigantes o suficiente
para que tenham a disposi¢do de aprofundar os temas de forma autbnoma. E nos
questionamos: essa situagao nao seria resultado da forma como ciéncia e tecnologia
sdo abordadas na escola? Aqui, surge um indicativo de que o ensino de ciéncias
necessita de modificagcbes para manter o jovem com o interesse em alta,
considerando principalmente que atualmente a disputa pela atengao deles, a exemplo
das midias e redes sociais, é enorme.

Perguntamos aos alunos que meios eles usam para buscar informagdes a
respeito de ciéncia e tecnologia e, a partir das respostas, percebemos que eles
conhecem as diversas fontes de informagdes sobre ciéncia e tecnologia, visto que
deram variadas respostas e apenas 15% n&o responderam ou responderam que nao
buscam as informacgdes. As principais respostas foram a internet, com 50% de citacao
e livros, com 32%. A escola e as revistas cientificas estdo entre os menos citados,
com 3% de ocorréncia, como mostra a Figura 5. Os eventos cientificos nao
apareceram na lista, algo que nos causou surpresa, pois existe um movimento
nacional de divulgacéao cientifica que promove a realizagdo de eventos do tipo pela
cidade, periodicamente, intuindo aproximar a sociedade do conhecimento cientifico e
tecnolégico, como a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), que faz parte
do calendario anual de S&o Luis. Ademais, a escola fica proxima a UFMA, local em
que sao realizados eventos cientificos durante boa parte do ano e muitos sao abertos
ao publico. Quando questionados sobre as razdes pelas quais nao participavam
desses eventos, os alunos responderam que a escola nao proporcionava o

deslocamento e eles n&o haviam despertado para a possibilidade.
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Figura 5 — Respostas dos alunos, em percentual, sobre os meios usados para
obtencao de informagdes sobre ciéncia e tecnologia.

MEIOS USADOS PARA COLHER INFORMAGOES
SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA

50%
32%
15%
3% 0%
N -
INTERNET LIVROS ESCOLA E EVENTOS NAO
REVISTAS CIENTIFICOS RESPONDERAM
CIENTIFICAS OU AFIRMARAM
NAO USAR

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que apesar de os alunos ndo se considerarem bem informados,
possivelmente em decorréncia da falta de motivacdo em aprofundar-se na tematica,
ainda assim estdo sendo expostos a essas informacdes e conhecendo diversas
fontes, inclusive reconhecem que a internet pode ser utilizada com a finalidade de se
aprofundar sobre ciéncia e tecnologia e ndo apenas para midias sociais. O destaque
para a reduzida percepcdo dos alunos de que a escola seja uma fonte de
conhecimento cientifico e tecnolégico revela preocupacéao, pois € mais um indicativo
de que a escola precisa mudar a forma de abordar o tema. Afinal, se é importante que
o cidadao atual tenha em seu repertorio cultural a ciéncia e a tecnologia, a fim de que
esteja preparado para enfrentar dificuldades e solucionar problemas cotidianos
relativos as tecnologias, a sua base formativa precisa concorrer para essa finalidade
e, portanto, tem urgéncia a necessidade de se implementarem modificagbes em
nossas praticas pedagogicas nas escolas. Além dos alunos que estdo hoje em sala
de aula, existe uma boa parte da populacdo que passou pela escola, nao frequentou
uma universidade e pode nao ter uma base cientifica minima que permita o exercicio
de sua cidadania. Inclua-se nessas questdes, para se refletir, o fato da preferéncia
dos jovens pela internet, uma tecnologia controversa visto que do seu uso advém
riscos e beneficios e um dos riscos aqui envolvidos é a proliferagdo de fontes de

confiabilidade duvidosa.
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Perguntamos aos alunos se usavam o conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia em sua vida diaria, para saber se eles conseguiam associar o
conhecimento obtido em situagdes do cotidiano, e constatamos que 50% dos alunos
responderam afirmativamente, enquanto 32% informaram que ndo usam. Os outros
alunos nao responderam ou informaram nao saber responder. Quando perguntados
de que forma usavam esse conhecimento, verificamos uma grande variedade de
respostas, como: em casa, no trabalho, na escola e na vida social. As respostas foram
genéricas, nao permitindo identificar especificamente as formas como o conhecimento
era usado pelos alunos. No entanto, as respostas indicam situagdes promissoras,
visto que entendemos que a contextualizagao estava presente em sala de aula e que
os conhecimentos adquiridos estavam sendo levados para a vida diaria. Esse cenario
nos levou a inquirir aos alunos sobre essa percepgao e varios nos informaram que um
dos fatores que os auxiliavam a alicergar a percepg¢ao sobre a ciéncia e a tecnologia
era o fato de a professora, durante as aulas, discutir maneiras de aplicar aquele
conhecimento no cotidiano. A prépria professora nos afirmou que costumava dar
énfase aos conceitos e sempre buscava formas de contextualizar os assuntos, usando
principalmente o livro-texto adotado na escola, pois ela sempre cobrava que os alunos
o levassem para a escola e tinha como pratica discutir os temas iniciando com a leitura
compartilhada, tépico a tépico, em sala de aula.

Visando despertar a reflexdo sobre as repercussées do desenvolvimento
cientifico nas vidas das pessoas quanto aos produtos resultantes do progresso
cientifico e tecnolégico, perguntamos se esses projetos estavam lhe trazendo
beneficios e/ou maleficios e pedimos exemplos. E importante ressaltar que foram dois
questionamentos em uma mesma pergunta: para beneficios, os alunos poderiam
responder sim ou nao e para os maleficios, os alunos também poderiam responder
sim ou ndo. Dos 34 alunos, 60% afirmaram que traziam beneficios como o
fornecimento de energia, bem-estar, internet, medicina, informagdes e celular, mas
9% informaram que nao estavam trazendo beneficios; os 31% restantes nao
responderam. No que tange ao topico maleficios, 29% informaram que os produtos
traziam maleficios, enquanto 32% afirmaram que os produtos nao traziam maleficios
enquanto 39% néao responderam. O exemplo mais usado para destacar os maleficios
foi o celular, sendo citados também as armas e o sedentarismo. Esses resultados
revelam que as repercussdes da ciéncia e tecnologia ainda ndo se configuram em

objeto de maiores reflexdes pelos alunos, visto que foi uma das perguntas menos
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respondidas, e os exemplos apresentados, tanto para maleficios quanto para
beneficios, sdo temas com chances de figurarem entre as reportagens de programas
televisivos pois sobre assuntos relacionados a ciéncia “A area da saude é,
usualmente, a mais abordada pelos telejornais” (CARVALHO, MASSARANI, 2018).
Esse resultado é coerente com as respostas anteriores dos alunos, mostrando o
pouco interesse pelo tema.

A produgao de conhecimento cientifico e tecnoldgico atual tem subsidios para
resolver muitos problemas da humanidade. Entretanto, estudos mostram que
problemas simples como a fome, a falta de moradia e de saneamento basico afligem
uma grande parcela da populagdo (NACOES UNIDAS BRASIL, 2017; IBGE, 2019) e
0 numero de pessoas passando fome no mundo tem crescido (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2018). E coerente acreditar que problemas basicos, que se estendem em
varias nagoes, pobres e ricas, ja deveriam ter sido sanados se a Ciéncia e a
Tecnologia (C&T) estivessem disponiveis a servigo da humanidade. Ha a necessidade
de se fomentar a sensibilidade dos individuos para entenderem que a C&T deve estar
a servico de proporcionar a melhoria da qualidade de vida da populacéo. Partindo
desta questao, intencionando conhecer o ponto de vista dos alunos, perguntamos:
‘em sua opinido, que beneficios o conhecimento cientifico e tecnolégico deveria Ihe
proporcionar? E para a sociedade?” Dos 34 participantes, 21% responderam que nao
sabiam que beneficios deveriam ser proporcionados e 21% n&o responderam. Os
outros 58% dos alunos trouxeram respostas relacionadas a conhecimento e cultura,
poucos pensaram em exemplos praticos como para o combate a poluicéo, citado por
um aluno, e para facilitar a vida, citado por outro. Talvez eles ainda ndo pensem
detidamente sobre o assunto, pois na questdo anterior eles reconhecem alguns
beneficios resultantes do conhecimento C&T e consideram haver poucos maleficios.

A ultima pergunta do questionario foi relacionada com um dos principais
pilares da educagao com foco na abordagem CTS: perguntamos aos alunos se eles
achavam que deveriam participar das decisdes sobre 0 uso da ciéncia e da tecnologia
no pais e pedimos que justificassem a resposta. Dessa maneira, estavamos
investigando um possivel posicionamento ante os rumos do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e a participagao da populagdo. Dos 34 alunos, 45% néo
responderam ou disseram que nao sabiam. Cerca de 23% nao achavam que deveriam
opinar, justificando com respostas como “os especialistas podem decidir’, “ndo sei

nada sobre esse assunto” e “ndo sei se minha opinido valeria alguma coisa”. Dos 32%
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que se manifestaram a favor da participacdo nas decisées, um dos alunos disse que
gostaria muito de participar pois “tem varias ideias com as quais poderia contribuir”.
Quatro alunos disseram que aumentariam seu conhecimento e trés registraram que é
um assunto que interessa e afeta a todos, sendo, portanto, direito da populagao
participar.

As respostas dos alunos se mostram coerentes com os resultados até entdo
obtidos, pois a maioria dos alunos néo se sente bem informada sobre o conhecimento
cientifico e tecnoldgico, possivelmente em razao da falta de interesse para buscar
conhecimentos e, na auséncia de um conhecimento devidamente sustentado,
referenciado, se torna dificil pensar na viabilidade de opinar. Nao é imprescindivel ter
conhecimento aprofundado de um especialista para opinar sobre o uso das
tecnologias, a prioridade é levar aos alunos tematicas que os facam refletir sobre
questdes C&T, provocando discussao relativa a sua prépria vida, considerando que o
objetivo ndo é formar cientistas ou especialistas em ciéncia e tecnologia, mas
favorecer o despertamento do jovem para que ele enxergue a necessidade de se
manter alerta a questdes imprescindiveis para sua vida, que se torne um cidadao
critico, capaz de debater e de se posicionar quando em situagao que diz respeito ao
bem estar da populagao. Nos dias atuais, faz-se necessario que a escola mantenha o
interesse dos alunos sobre as ciéncias, que os alunos abracem propositos como
criticar produtos resultantes da ciéncia e tecnologia; indaguem sobre as suas
repercussdes no meio ambiente e na sociedade; discutam sobre os investimentos do
setor; e dialoguem sobre seu uso em favor de toda a populagao e ndo apenas de uma
minoria. A abordagem CTS pode contribuir para essa mudanga, pois tem como
objetivo, na educacgéo cientifica, o “desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo na sociedade cientifica e tecnolégica e o desenvolvimento de valores”.
(SANTOS, 2011, p. 23).

A pequena parcela, porém, significativa, dos alunos que demonstram sinais
de interesse nas questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia, em especial sobre a
participacdo da populagdo em decisdes sobre a tematica, evidencia que os alunos nao
estdo totalmente alheios e que estdo dispostos a serem cidadaos responsaveis.
Resultados que nos permitem conjecturar que a implementagdo de atividades na
escola que os direcionem para essa reflexdo sobre C&T contribuira para que uma

quantidade maior de alunos consolide a no¢ao da importancia dessas discussdes, no
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contexto de valorizagdo desses conhecimentos cientifico e tecnoldgico sob o esteio

dos pressupostos da abordagem CTS.
5.2 A intervengao pedagégica

Ao longo do primeiro semestre do ano de 2018, preparamos atividades para
serem aplicadas com os alunos do terceiro ano da escola CEAG: uma unidade de
ensino sobre o tema radioatividade, construida com embasamento no enfoque CTS.
No planejamento, visavamos iniciar as atividades na escola no més de agosto, inicio
do terceiro bimestre escolar. No entanto, no més de agosto, ao contatar a professora
titular das turmas para dar inicio as atividades, ela informou estar afastada da escola
devido a um sério problema nas cordas vocais, problema comum na profissdo de
professor.

Inicialmente, ndo cogitamos a possibilidade de mudar de escola, pois
estdvamos no segundo semestre letivo e identificar outra escola pareceu-nos mais
inconveniente. Nao esperavamos um periodo de afastamento tdo longo, mas a
professora Marta precisou ausentar-se durante os meses de agosto e setembro, o que
adiou nossa ida a escola para o més de outubro, inicio do quarto bimestre, reduzindo
nosso tempo na escola de 100 dias para 50 dias letivos, o correspondente a 30 horas
para cada turma.

O comeco das atividades no CEAG ocorreu no dia 09 de outubro de 2018,
uma terca-feira. As turmas do terceiro ano tém carga horaria de 120 horas anuais,
distribuida em trés aulas por semana e as aulas de Fisica da professora Marta
ocorriam nos dias de terca-feira e sexta-feira. Nas tercas-feiras, a turma A tinha o
horario das 8h50min as 9h35min e a turma B, os dois ultimos horarios, das 10h40min
as 12h10min. Nas sextas-feiras, a turma B tinha um horario das 8h50min as 9h35min
e a turma A os dois ultimos horarios, das 10h40min as 12h10min.

No primeiro dia, foram realizadas as atividades iniciais da pesquisa —
apresentacao e explanagdes sobre o projeto. Esse dia coincidiu com o retorno da
professora Marta as atividades em sala de aula, quando ela aproveitou para conversar
com a turma e acertar com os alunos as avaliagdes referentes ao terceiro bimestre,
visto que esteve ausente durante quase todo o periodo, e também informou as turmas
que o projeto que aplicariamos seria referente as atividades e avaliagdes do quarto
bimestre, iniciativa da professora, com a qual concordei. O conteudo de Fisica do

terceiro ano também foi retomado do ponto em que parou, e pudemos perceber o
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quanto as turmas estavam com o conteudo atrasado, o que nos levou a refletir sobre
os problemas decorrentes desse fato e adotar uma postura ndo s6 de pesquisadora,
mas também de auxiliar da professora Marta, disponibilizando-nos a ajuda-la com o
que fosse necessario para o bom andamento das atividades.

Comegamos as atividades pela turma A, onde pudemos fazer nossas
primeiras observag¢des. De forma semelhante, atuamos na turma B. Verificamos que
ambas as salas possuiam tamanho suficiente para comportar os alunos
confortavelmente, continham um quadro branco novo, suas paredes estavam recém
pintadas e havia trés ventiladores, em cada sala. Janelas grandes com persianas que
permaneciam abertas, pois as salas eram quentes e os ventiladores ruidosos, razédo
pela qual ficavam desligados. Com as persianas abertas, ainda se ouvia o farfalhar da
arvore localizada na escola, ruido bem menos incbmodo que o dos ventiladores, e as
salas adquiriam ar aconchegante, pois pela sua posi¢ao no bairro, a escola era um
lugar relativamente tranquilo, com pouco barulho externo. As salas de aula eram bem
tradicionais, organizadas com mesas e cadeiras dispostas em fileira, uma atras da
outra.

A turma A contava com 17 alunos frequentes, os quais se mostraram
respeitosos e calmos no decorrer da pesquisa, com raras situag¢des de indisciplina que
foram logo resolvidas. A turma B contava com 25 alunos frequentes que eram mais
inquietos, porém respeitosos, comportamento que se mostrou uma regularidade em
todo o tempo de aplicagédo da pesquisa. Consideramos como causa dessa inquietagéo
os horarios das aulas, que eram os dois ultimos, periodo em que normalmente os

alunos ficam mais dispersos e ansiosos para irem para casa.
5.2.1 Registro das observagdes

No total, foram quinze dias de convivéncia com os alunos e demais membros
da comunidade escolar, periodo em que recebemos bom acolhimento e pudemos
observar as rotinas e as relagdes na escola, de modo que saimos nos sentindo parte
da comunidade. Por ser uma escola pequena com poucos alunos, os dias corriam
serenos, sem grandes incidentes. A escola era mantida limpa, os alunos recebiam
merenda escolar, era proibido o uso de celulares em sala de aula, pelas normas da
escola respaldada pelo apoio da Secretaria de Educagdo do Estado, e um dos

problemas de maior destaque, enquanto estivemos na escola, era a recorrente
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auséncia de alguns professores o que para uma escola pequena se tornava um
transtorno.

O periodo destinado a nossa participagdo na escola foi marcado por
atividades do calendario escolar e feriados, o que provocou uma série de dificuldades
para realizagcado da intervencao, mas foram adequadamente contornadas, gragas em
parte a 17 anos de experiéncia profissional dos quais colhemos subsidios para lidar
com varios tipos de problemas. Apesar de um momento inicial de curiosidade e
desconfianga, logo nos inserimos na rotina das turmas e da escola, dai considerarmos
que foi um periodo agradavel. Para realizar as observagdes, seguimos um roteiro
basico que elaboramos e preenchiamos a cada encontro com a turma, fosse com
atividades referentes ao projeto fosse com atividades normais da disciplina.

Como o tempo que teriamos nao seria suficiente para fazer avaliagdes
individuais, optamos por realizar uma observagao sistematica da turma usando
valores em conformidade com os principios da abordagem CTS: interesse,
participacdo, cooperagdo, disciplina, integragdo e respeito. Preparamos um
instrumento (Apéndice B) definindo data, turma e atividade realizada, com um quadro
apresentando os critérios relatados e a avaliagdo para aquela data, com quatro
valores qualitativos, ruim, regular, bom e muito bom, para ser marcada de acordo com
a observacdo obtida da turma naquele dia, finalizando com um espagco para
observacgoes. Ressalte-se que cada critério s6 era avaliado se estivesse presente na
atividade do dia.

Optamos por fazer uma observagao sistematica a fim de coletar informacgdes
para conhecer os avangos nas aprendizagens dos conteudos atitudinais, aqueles que
podem ser agrupados em valores, atitudes e normas (ZABALA, 1998). Para atividades
com enfoque CTS, é importante acompanhar a evolugao dos valores e atitudes dos
alunos no direcionamento para uma formagao cidada. A partir das avaliagbes,
considerando as atividades que a turma realizou durante o periodo de nossa
permanéncia em sala de aula — periodo dedicado as atividades do projeto e dos outros
conteudos da disciplina em fungéo do atraso da programacéo decorrente da doenga
da professora titular — fizemos as analises que descrevemos a seguir.

Em sala de aula, durante os encontros com a turma, foram realizadas varias
atividades tanto referentes a pesquisa quanto aos conteudos ministrados pela
professora, tais como: preenchimento do questionario prévio, aula expositiva

dialogada sobre corrente elétrica, aula expositiva dialogada sobre poténcia elétrica,
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leitura e discussdo de texto sobre radioatividade, debate sobre o papel do
conhecimento cientifico no exercicio da cidadania, resolugcdo de questdes de revisao
do exame nacional do Ensino Médio (Enem), corre¢ao de questdes do “simuladao” da
Seduc-MA, aulas com demonstragdes experimentais sobre resistores e associagao de
resistores e os ultimos encontros foram destinados a organizagdo de um evento.
Essas atividades foram realizadas ora por mim ora pela professora e algumas vezes
por nds duas juntas, pois acertamos que distribuiriamos o tempo entre as tarefas do
projeto e o conteudo programado para o bimestre letivo. Como queriamos avaliar o
engajamento dos alunos nas diversas atividades realizadas ao longo da intervengao,
para fazermos uma comparacgao entre seu envolvimento antes, durante e depois dela,
analisamos essas atividades por quesitos. Nos quesitos interesse e participacao, a
turma A teve bom desempenho em atividades de resolugao de questdes tedricas de
multipla escolha sobre assuntos diversos da Fisica, demonstragdes experimentais,
com materiais levados por nds para auxiliar nas aulas da professora Marta, e houve
um significativo interesse, por parte da maioria dos alunos, nas atividades
relacionadas a | Mostra Cientifica e Tecnologica do CEAG (I MOCITEC), um evento
de divulgacao cientifica, organizado em conjunto com os alunos, referente ao
encerramento da nossa intervencdo. As tarefas relacionadas a preparacdo e
apresentacdao da MOCITEC foram elaboradas visando o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e valores indicados pela abordagem CTS. A turma B foi
bem nas demonstracbes experimentais e debates, apresentando um bom
desempenho nas atividades da referida MOCITEC.

Ao longo das observagdes, percebemos que na turma A existia convivéncia
tranquila e havia bastante respeito dos alunos entre si e com a professora, apesar de
aparente pouca integragdo, pois durante as aulas normalmente se mantinham
distantes uns dos outros, o que também nao facilitava a avaliagdo da cooperagao ja
que nao houve outra oportunidade além da MOCITEC, momento em que a turma se
superou e obteve um 6timo desempenho em todos esses quesitos. Na turma B, os
alunos também tratavam a professora de forma cortés e respeitavam-se, apesar das
diferencas e dos diversos confrontos que presenciamos, resultantes das divergéncias
politicas entre eles, pois era época de eleicdo para presidente da Republica do Brasil
e os alunos estavam polarizados entre os dois candidatos em disputa. Contribuiam
para os posicionamentos divergentes, as aulas ministradas no horario anterior ao de

Fisica, em que o professor provocava um debate que inflamava os animos e era
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necessario algum tempo até os alunos se acalmarem. A turma B apresentava uma
integrac&o regular pois os alunos se dividiam por setores, sempre perto das mesmas
pessoas, sem interagir muito entre si e, quanto a cooperagao, sem oportunidades para
avaliar. Em relagao ao critério integracéo, a MOCITEC foi essencial para oportunizar
essa experiéncia aos alunos, e pudemos perceber um pequeno ganho na integragao,
pois os alunos precisaram trabalhar em equipe, vivenciando a colaboragao e tendo
que interagir com outros colegas, além dos pertencentes aos seus grupos, mantendo-
se o nivel de respeito.

Apesar das dificuldades, nossa experiéncia profissional em sala de aula e
olhar apurado na observacdo dos alunos permitiram-nos fazer uma avaliagao
criteriosa dos participantes da pesquisa. A observacao foi muito util na avaliagao da
evolucdo dos alunos, principalmente em relacdo ao uso de habilidades e ao
desenvolvimento de valores, quesitos qualitativos. E no dia a dia em sala de aula,
observando o desempenho e comportamento dos alunos nas realizagdes das
atividades propostas e no tratamento de um com o outro, por exemplo, que
conseguimos perceber a evolugdo. A observagado requer maior aproximacao entre
professores e alunos, de forma a estreitar os lagos e permitir que todos se conhegam

melhor.
5.2.2 A | Mostra Cientifica e Tecnolégica do CEAG

Para a execugéao da intervencéao, evidenciamos: o reduzido tempo disponivel
para a realizacdo, em decorréncia do afastamento por doenga da professora titular;
problemas de déficit de conteudo — pois, apesar de a radioatividade estar no conteudo
programatico estabelecido pela Secretaria de Educacdo (SEDUC), muitos outros
assuntos nao foram discutidos; e o calendario apertado do 4°. bimestre com diversos
feriados e atividades na programacéo impuseram mudangas no plano da intervengéo.

Logo nas primeiras semanas de outubro, discutimos com a professora Marta
sobre a melhor forma de ajuda-la e de minimizar os problemas que se estendiam as
turmas de primeiro e de segundo ano. Informamos que a pesquisa estava planejada,
mas que seu maior objetivo era proporcionar uma intervengao positiva na escola. Apés
muitas conversas, surgiu a ideia de realizar um evento de carater cientifico na escola.
O evento revelou-se como opcao, considerando que: a escola nao possuia laboratorio
de ciéncias, o que dificultava a realizagdo de demonstragcdes experimentais; os alunos

do ano letivo de 2018, de todas as séries, ndo haviam participado de evento algum
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dessa natureza, nem na escola, nem fora dela; e os alunos, em sua maioria, acharam
uma ideia muito interessante, apesar de se mostrarem preocupados com as tarefas
que seriam propostas para eles. A partir desse momento, embora o publico alvo da
pesquisa tenha sido o terceiro ano, todas as turmas foram inseridas no evento.
Contudo, s6 foram analisadas as atividades referentes aos sujeitos delimitados na
pesquisa.

De acordo com as condi¢des que tinhamos, notadamente o tempo disponivel,
eu e a professora titular partimos para a elaboracédo do evento, definindo nome para
o evento, objetivo e os temas a serem desenvolvidos em cada turma. O planejamento
ocorreu durante as duas ultimas semanas de outubro. Como pensamos em um evento
para divulgagédo de conhecimento cientifico e tecnoldgico e a escola ndo possuia um
evento desses em seu calendario, definimos que o nome seria | Mostra de Ciéncia e
Tecnologia do CEAG (I MOCITEC CEAG - Ciéncia para a cidadania). A ideia era que
a partir do titulo, as turmas associassem conhecimento cientifico e tecnolégico com o
exercicio da cidadania, e definimos como objetivo do evento: propiciar a educagao
cientifica da comunidade escolar por meio do compartilhamento de informacgdes sobre
temas cientificos presentes em nosso cotidiano.

Paralelamente ao planejamento, iniciamos a divulgacéo, informando a diretora
que nao apenas concordou, mas também elaborou um cartaz para contribuir com a
divulgagéo. Os alunos e todos os professores foram informados e convidados, mas
nenhum professor quis aderir ao projeto de maneira ostensiva, embora alguns tenham
se comprometido a assistir e a usar o projeto como uma avaliagdo, o que nos deixou
satisfeitas pela disposicao apresentada.

Em relagdo as turmas do terceiro ano, realizamos uma sequéncia de
atividades que culminaram com a realizagdo do evento que teve como objetivo
despertar nos alunos o entendimento da utilidade da ciéncia para o exercicio da
cidadania, usando nesse caso o tema radioatividade. A primeira atividade foi analisar
as respostas dadas pelos alunos ao questionario sobre seus conhecimentos prévios
relativos a tematica radioatividade e ao posicionamento que tinham em relagdo aos
produtos resultantes do conhecimento cientifico e tecnologico. Em seguida, a partir
dos resultados do questionario, promovemos um debate esclarecendo o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na formagdo do cidaddo do século XXI.
Realizamos uma aula dialogada revisando os conceitos iniciais de radioatividade que

ja haviam sido ministrados pela professora titular. Os ultimos encontros foram para a
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preparacgao do evento, desde a organizacao das equipes até reunides de ajustamento
chegando ao evento propriamente dito e concluindo com sua avaliagdo. A avaliagéo
ocorreu por meio de observagdo durante todas as atividades. O cronograma das
atividades com os respectivos objetivos, desenvolvidos durante a intervengao, estao

descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Sequéncia de atividades aplicadas durante a intervencéo.

ATIVIDADE OBJETIVOS TEMPO

- Verificar as percepgdes iniciais dos
alunos sobre radioatividade;
Aplicacéo de - Identificar o posicionamento dos
questionario de alunos sobre o conhecimento e uso 1 horario
conhecimentos prévios | das informacdes cientificas como
ferramenta de participagao social
ativa.
- Compreender o papel do
conhecimento cientifico e
tecnolégico no mundo atual;

Debate . o 1 horario
- Reconhecer a importancia do
conhecimento cientifico e
tecnoldgico para o cidadao.
- Conhecer a radioatividade e
Aula dialogada principais conceitos relacionados a 1 horario
ela.
L - Entender as atividades
Definicao das tarefas ) . ~ .
relacionadas a preparacao e 1 horario
para o evento o
realizacao do evento.
. . 3 horarios
Reunides com as - Ajustar as tarefas a serem (20 min em
equipes realizadas no evento. .
cada horario)
Realizagédo do evento | - Apresentar as tarefas realizadas. 6 horarios
Avaliacéo final - Diagnosticar a aprendizagem 3 horarios

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dos dados coletados com o questionario e da observagéo,
constatamos que o0s principais embaragos dos alunos se concentravam em
dificuldades para o uso de habilidades e para pratica de valores pessoais de cidadania
e, refletindo sobre esses problemas, lembramos nossa trajetoria profissional e os bons
resultados obtidos, nos quesitos habilidades e valores, ao promover a

colaboragao/cooperagao entre os alunos por meio da realizagao de eventos de cunho
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cientifico e tecnolégico em nosso ambiente de trabalho. Entao, consideramos o evento
como a melhor maneira de trabalhar conceitos, habilidades e valores, de acordo com
os principios da abordagem CTS. Para realizacdo do evento, partimos do tema
radioatividade, estabelecemos os subtemas e fizemos um sorteio para definicdo de
quais subtemas seriam apresentados por cada turma. Para a turma A, foram
destinados “tecnologias radioativas na medicina, na industria, na agricultura e na
produgao de energia elétrica”, e para a turma B, os subtemas “bomba atédmica e
acidentes nucleares em Chernobyl, Goiania e Fukushima”. A escolha dos subtemas
visou ressaltar os diferentes usos da tecnologia radioativa, mostrando riscos e
beneficios de uma forma necessariamente contextualizada.

Ao conceber o evento, eu e a professora Marta buscamos um formato que
atendesse as seguintes expectativas: (i) envolvimento da maior quantidade possivel
de alunos com tarefas diversificadas e concordancia com os objetivos da abordagem
CTS; e (ii) aquisicdo de conhecimentos, uso de habilidades e desenvolvimento de
valores. Entre os conhecimentos e habilidades desenvolvidos durante as atividades,
destacamos: comunicacdo escrita e oral; aprendizado colaborativo/cooperativo;
responsabilidade social; e posicionamento como exercicio da cidadania. Com relagao
a valores, destacamos o respeito ao préximo, a consciéncia do compromisso social e
a generosidade.

Na estruturacao do evento, estabelecemos que cada uma das duas turmas do
terceiro ano deveria se organizar, em grupos, para realizar as seguintes tarefas:
apresentagao dos conteudos; organizagao do evento; cobertura do evento; criagao de
midia; e avaliacdo do evento. Na turma A, 17 alunos participaram do evento, na turma
B, 22 alunos participaram. Para a cobertura, foram destacados dois alunos de cada
turma, para as tarefas de criagcdo de midia um aluno de cada turma, assim como para
a tarefa de avaliagéo foram designados um aluno de cada turma, os alunos restantes
foram distribuidos entre apresentagao e organizagao do evento.

As tarefas a serem realizadas foram definidas em cinco tipos de grupos:
(1) Equipe de organizagdo — possuia a maior quantidade de tarefas e foi incumbida
de preparar a parte estrutural do evento e manter a ordem na escola e nas atividades.
As principais atividades foram: organizagao e limpeza do espaco, do inicio ao final do
evento; coordenar a disciplina dos alunos; checar se todos os materiais necessarios
para o andamento das atividades do evento estavam disponiveis e prontos; e controlar

o horario e tempo das apresentacdes; (2) Equipes de apresentacdo — as equipes
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deveriam expor seus trabalhos para os participantes do evento no tempo maximo de
dez minutos, podendo fazer uso de slides ou de video, trazendo informagdes uteis e
importantes sobre os temas sugeridos; (3) Equipe de midia — deveria criar um veiculo
de informagdes que atendesse a escola com o objetivo de manté-la informada sobre
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, iniciando pelos assuntos apresentados no
evento, levando em consideracao a perspectiva de incentivar a comunidade escolar
para o exercicio da cidadania; (4) Equipe de cobertura — deveria filmar os bastidores,
a organizacgao e a realizagao do evento, entrevistando os participantes, tirando fotos
e finalizando com a entrega desses materiais editados para a coordenagao, composta
pela pesquisadora e pela professora Marta; e (5) Equipe de avaliagcdo — deveria
acompanhar a organizagédo e as apresentagdes do evento, pois ao final deveriam
elaborar e entregar um relatério sobre o evento, contendo: um resumo das atividades
de preparacdo das equipes com possiveis observagdes sobre a participagdo dos
integrantes; os principais problemas enfrentados pelas equipes de sua turma e
justificativas; o desempenho das equipes no dia do evento; os pontos positivos e
negativos do evento; e sugestdes para eventos futuros.

A realizagcdo do evento foi pensada cuidadosamente para atender as
necessidades da escola e dos alunos, colocando os alunos como protagonistas nas
varias etapas do evento, desde a organizagao, passando pela produgao, a avaliagéo,
respeitando os limites dos alunos, mas no intuito de proporcionar experiéncias
desafiadoras que lhes permitissem a superacdo de si proprios, melhorando a
autoestima, aumentando a confianga e o proprio potencial em cada um, tendo o auxilio
e orientacao da pesquisadora e da professora Marta.

Foram criadas, pela pesquisadora e pela professora Marta, fichas utilizadas
nas varias etapas do evento, desde a listagem das tarefas de cada equipe até fichas
de avaliagdo de desempenho delas. No Apéndice C, esta disponivel o modelo de ficha
de orientacado para as equipes; no Apéndice D, o modelo de ficha produzida para a
equipe de avaliacao elaborar o relatério; e no Apéndice E, as fichas de avaliagao de
desempenho disponibilizadas aos jurados durante as apresentagdes realizadas no
evento. Ressaltamos que a equipe de avaliagdo do evento tinha como tarefa
acompanhar as outras equipes da turma e relatar o processo de preparagao e
performance de cada equipe, e os jurados deveriam avaliar as apresentagdes, de
acordo com os critérios estabelecidos que acompanham as fichas no Apéndice E e

atribuir uma nota a apresentacao. Todos os materiais produzidos para a realizagao do
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evento constituirdo parte da unidade de estratégias de ensino fundamentada na
elaboracao de eventos — elaborada apds o evento —, que sera disponibilizada, como
fonte de consulta, para professores e para os que tenham interesse em realizar
atividades dessa natureza.

Cada equipe recebeu, em papel impresso, o detalhamento de suas tarefas e
foram realizadas reunides com as turmas para esclarecimento de duvidas sobre a
dindmica do evento. Outras reunides foram realizadas com algumas equipes,
principalmente com a de organizagao para que no dia do evento houvesse a menor
ocorréncia possivel de problemas, visto que toda a organizagao estrutural seria de
incumbéncia das equipes de organizacdo e era necessario que houvesse o
alinhamento entre os participantes. O dia do evento demorou a ser definido por causa
do calendario da escola que estava sendo ajustado, mas foi realizado no dia 30 de
novembro de 2018, ultimo dia de atividades avaliativas do quarto bimestre da escola.

Conforme programado, o evento envolveu toda a comunidade escolar, que
participou e colaborou. Nesse dia, os trabalhos comeg¢aram cedo. A equipe de
organizacgao foi pontual, estava vestida de preto para se distinguir das outras equipes,
e, de posse de um checklist recebido, estavam prontos para cumprir com as tarefas
planejadas. Realizado nos espagos organizados conforme o plano inicial, o evento
comegou com um atraso de 40 minutos, mas terminou no horario estabelecido.

Com toda comunidade da escola envolvida, o evento foi realizado no patio,
obedecendo ao cronograma elaborado, com ressalva ao horario de inicio. As turmas
de primeiro e segundo ano apresentaram caracterizagdes, videos e experimentos.
O grupo de Robética do Liceu Maranhense, escola publica estadual de Ensino Médio,
localizada no Centro de Sao Luis, compareceu ao evento como convidados, levando
circuitos robdticos para apresentar aos participantes, dois representantes do
Secretario de Educagao do Estado prestigiaram o evento e quatro alunos do curso de
Fisica da UFMA, integrantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID), participaram como jurados das apresentagdes. Os professores da
escola que estavam presentes agradeceram a participagédo dos bolsistas, pois assim
poderiam assistir aos trabalhos sem estarem no papel de jurados. A programacao
iniciou com a abertura, foi seguida pela apresentagao dos trabalhos ao vivo ou em
forma de videos, pelas equipes do primeiro, segundo e terceiro anos. Toda a

programacao, da forma como foi realizada, esta disponivel no Apéndice C.
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Considerando os sujeitos da pesquisa, foram analisadas somente as
producdes dos alunos do terceiro ano. A pesquisadora informou aos alunos sobre o
trabalho que fariam, explicando que deveriam preparar as apresentagées com o intuito
de informar a comunidade escolar, com informagdes diretas, expostas de maneira
simples, e que ficaria a critério de cada turma a forma de apresentagao. Ao longo do
processo de planejamento, foram revisados com as turmas os conceitos iniciais de
radioatividade e abordados aspectos controversos das tecnologias, frisando que elas
ndao sao neutras. O compromisso das tecnologias com a sociedade deve ser
estabelecido antes do desenvolvimento delas, definindo qual sera o uso, pois poderéao
ser desenvolvidas para beneficios ou para maleficios da sociedade, como quando
aplicadas para um diagnostico médico (Raios X) ou para dizimar uma populagéo
inteira (bomba atémica). No caso particular das tecnologias envolvendo
radioatividade, mesmo quando elas sao desenvolvidas para beneficios da populagao,
como € o caso dos Raios X, os riscos estido intrinsecos nelas, o que requer especial
atencdo no uso. Os riscos aumentam quando o uso frequente dessas tecnologias &
feito por uma populagao que desconhece seus perigos, descuidando do uso, como
expor-se aos Raios X sem protecdo ao corpo ou sendo induzida a usa-los
inadequadamente (submeter-se a dosagem de radioatividade além do recomendado),
por isso, 0s alunos precisavam estar atentos a essas particularidades.

Nas apresentacdes, a turma A exibiu um video no formato telejornal, com
assuntos sobre medicina nuclear e radioatividade na industria e na agricultura,
revelando interesse da comunidade e foi a apresentagao mais elogiada pelo publico
presente. O tema “uso da energia nuclear para producédo de energia elétrica”
designado para a turma n&o foi abordado, apesar de ter sido chamado na abertura do
jornal. A turma B iniciou a apresentagao exibindo um video editado com o tema bomba
atdbmica, mostrando os bombardeios de Hiroshima e Nagasaki. Em seguida, usando
slides, apresentou a histéria do acidente nuclear em Chernobyl e sua repercussao na
vida dos moradores locais. Concluiram a apresentacao falando sobre os problemas
desencadeados a partir dos acidentes de Goiania e Fukushima, dando destaque para
a reflexdo das repercussdes socioecondmicas, resultantes do desconhecimento e
preconceito vigentes na época do acidente de Goiania.

Apos as apresentagcdes dos alunos do terceiro ano, o evento teve
continuidade com demonstragdes experimentais de tematicas da Fisica, realizadas

pelos alunos do primeiro e do segundo ano do CEAG, seguidas por demonstracdes
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de experimentos de Robdtica Educacional realizados pelo grupo convidado de
Robdtica, com alunos do Liceu Maranhense. A mostra experimental foi festejada e
prestigiada pela comunidade escolar. Ao finalizar o evento, a diretora da escola fez
um discurso de agradecimento e reconhecimento para todos os participantes,
elogiando os conteudos apresentados e destacando o trabalho da equipe de

organizacgao.
5.2.3 Andlise das produgdes das equipes e do evento

Em uma pesquisa, a analise dos dados coletados deve trazer respostas as
questdes norteadores, com vistas a alcangar os objetivos propostos. Com esse intuito,
analisamos o desempenho das equipes do terceiro ano em todas as atividades
envolvidas, tendo como principal referéncia o cumprimento das diversificadas tarefas
atribuidas a cada equipe.

A equipe de organizagdo foi a que teve a maior quantidade de tarefas, de
modo que os alunos que a escolheram pressupondo alguma facilidade
surpreenderam-se, mas isso nao os impediu de realizarem as tarefas com eficacia. As
tarefas a eles designadas exigiram, no quesito conhecimentos e habilidades: tomada
de decisdo; aprendizado colaborativo/cooperativo; e responsabilidade. Os alunos
tiveram que aprender a dividir atribuicdes para evitar sobrecargas, a trabalhar juntos
com um objetivo comum, a tomar decisbdes para que o evento fosse o mais eficiente
possivel e precisaram opinar em varios momentos, tendo sido bem sucedidos em suas
tarefas, demonstrando, ainda, valores tais como fraternidade, reciprocidade e
respeito. Desentendimentos e discordancias pontuais ocorreram, mas foram
irrelevantes e o desempenho geral dos alunos, digno de elogios, forneceu evidéncia
suficiente de que houve uma evolugdo em seus conteudos atitudinais.

Finalizados os trabalhos das equipes no evento, a equipe de organizagao foi
reconhecida pelas atitudes, por ter realizado as tarefas com responsabilidade, zelo e
celeridade. A diretora da escola demostrou reconhecimento especial para a equipe,
dirigindo-se a eles com as palavras: “Chamo agora todos os alunos vestidos de preto
para estarem aqui na frente”. Apds a chegada de todos, continuou: “Quero dar os
meus parabéns para esses meninos que fizeram um o6timo trabalho, me
surpreenderam, palmas para todos”. Nessa equipe, ficaram muitos alunos que

pareciam nao estar dispostos a participar das atividades da pesquisa. No entanto, eles
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desempenharam as tarefas muito bem, mantendo atencido e respeito admiraveis,
durante a realizagéo das atividades que |Ihes foram designadas.

As tarefas da equipe de cobertura, composta por poucos alunos, com o
objetivo de promover conhecimentos e habilidades direcionados a comunicagao,
foram as seguintes: filmar, entrevistar e editar videos. Embora o desempenho n&o
tenha sido dos melhores, considerando que houve duas inadequagdes — a
disponibilizagdo de um video em desacordo com as recomendagdes e a auséncia de
entrega do video por uma turma — destacou-se o fato de a equipe ter sido autorizada
a usar o aparelho celular, recurso proibido na escola, oportunizando a reflexao sobre
a possibilidade de uso do aparelho como um aliado do professor em suas atividades.

As equipes de apresentacao foram bem-sucedidas, expuseram os assuntos
de forma clara e objetiva. Cada turma se destacou em alguns pontos: a turma A optou
por produzir um jornal, chamado “Jornal Radional” que ficou bem elaborado, e mesmo
na auséncia de algum conteudo, como foi relatado anteriormente, apresentou boa
qualidade técnica, roteiro coeso, conteudo pertinente, bem construido e contou com a
participagdo de quase todos os alunos da turma. Constatamos que houve o
desenvolvimento de conhecimentos técnicos, de pesquisa, de comunicagao, edigéo,
e de valores como solidariedade, fraternidade e reciprocidade, de modo que mesmo
os alunos da turma estando distribuidos em grupos diversos, durante a elaboragéo do
video houve iniciativa e disponibilidade para ajudar a equipe na realizacao da tarefa,
levando em conta também o fato de que embora poucos alunos tenham se
disponibilizado a integrar a equipe de apresentacdo, os alunos majoritariamente
deram contribuicdes. Identificamos indicios de evolugdo em seus posicionamentos
logo quando apresentaram a primeira reportagem do jornal, relativa a uma campanha
orquestrada pelos alunos do CEAG intitulada “Vocé sabia!?” cujo objetivo seria
conscientizar a populagao dos beneficios e maleficios da radioatividade, e a partir da
qual sdo mostradas as tecnologias resultantes da aplicagao do fendbmeno radioativo.
As reportagens sobre tecnologias radioativas apresentaram a medicina nuclear, a
conservagao de alimentos pelo uso da radiacdo e aplicagcbes de tecnologias
radioativas no processo de controle de qualidade de pegas metalicas, a exemplo das
pecas de avides. As reportagens com uso de fragmentos de videos da internet e com
videos preparados pelos proprios alunos trouxeram informagdes com uma linguagem
simples, porém correta conceitualmente, o que evidenciou evolugdo nos conceitos

referentes a radioatividade, bem como o esforco dedicado para realizagao de
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pesquisa e no tratamento das informacgdes, as quais foram apresentadas no formato
de entrevista com um especialista, com os préprios alunos encenando a reporter € o
especialista.

Primeiramente, no jornal, a reporter entrevista um agricultor e lhe pergunta de
que forma o uso da radiagcédo contribui com a conservagao de alimentos e, em sua

resposta, destacamos as seguintes falas:

- A radiagdo nos alimentos vai diminuir a quantidade de fungos e bactérias
aumentando seu tempo de conservagao.
- A radiacdo altera a estrutura molecular das frutas e legumes e isso inibe a
maturacao.
A proxima especialista, intitulada de especialista em radiagdo nas industrias,
ao ser indagada pela repérter sobre a forma como a radiagao € usada nas industrias,

apresenta em sua resposta as informagoes:

- No controle de qualidade de pecas metdlicas é usada a gamografia para
verificar se ha defeitos ou rachaduras no corpo das pecas dos mais variados
automotivos.

- Os radiois6topos sdo usados para rastrear a existéncia de vazamentos em
tubulagdes de agua.

A turma B optou por fazer apresentagdes de formas diferenciadas. Iniciaram
apresentando a bomba atémica com a reproducéao de trecho de um video do YouTube,
editado, informando sobre a invencdo da bomba atémica e o langamento das bombas
em Hiroshima e Nagasaki. Chernobyl foi apresentado por meio de slides. Uma aluna
narrou pontos importantes do acidente, desde os eventos desencadeadores até a
movimentacdo dos moradores da cidade de Pripyat, que foram obrigados a evacuar
sem muita compreenséo do que estava acontecendo. Da sua fala mais dedicada ao
relato dos fatos do evento, podemos destacar as seguintes opinides emitidas:

- O acidente de Chernobyl parece ter sido resultado de descuido dos
trabalhadores.

- Chernobyl € um exemplo do alcance social e ambiental de um acidente com
radioatividade.

Por ultimo, foram narrados os acidentes de Fukushima e Goiania, com
destaque para o acidente com o césio 137, sobre o qual a equipe, constituida por
cinco alunos (Figura 6), chamou a atengao para os problemas enfrentados pelos

envolvidos, principalmente em razdo do desconhecimento da radioatividade e do
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preconceito estabelecido contra os goianos, apdés o acidente. A seguir, trazemos
algumas opinides emitidas pela equipe:
- O problema de Goiania aconteceu porque os catadores ndo conheciam
aquele po6 e ndo achavam que aquela coisa bonita e brilhante fosse perigosa.
- Na época do acidente de Goiania, parece que os encarregados ndo sabiam
muito o que fazer.
- As pessoas que estavam por perto da regiao de exposicao, além de todo
trauma e preocupacdo, ainda sofreram com o preconceito e ignorancia dos
outros.

A turma revelou bom desempenho, com os alunos vencendo a inseguranga e
a timidez, expondo-se perante a escola e conseguindo bom resultado com as
apresentagdes. Essa equipe mostrou o desenvolvimento na comunicagao oral, na
responsabilidade social, no exercicio da cidadania, e valores como solidariedade e
generosidade com os colegas mais timidos.

Nas apresentacdes da turma B, foi mais facil identificar indicios de uma
evolugao no posicionamento em relagéo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
visto que os grupos optaram por uma descricdo dos fatos sendo finalizada com
provocacdes do lider da equipe referentes as causas e repercussdes dos acidentes.
Dentre suas provocacgodes, o lider destacou para a plateia a necessidade de as
pessoas buscarem informacgdes para ndo estarem vulneraveis a acidentes nucleares
além de dizer que pessoas mais bem informadas podem estar melhor preparadas para
lidar com pessoas envolvidas em acidentes nucleares e trata-las com menos medo e

preconceito, evitando que se repita o que houve em Goiania.

Figura 6 — Foto da Equipe de apresentacéo da turma B.
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A equipe de midia elaborou um jornal eletrénico para a escola, usando o
Facebook como plataforma (Figura 7). Nessa atividade, houve a necessidade de
resolver conflitos quando as duas turmas, que tinham atritos entre si, precisaram
definir a midia a ser usada e trabalhar juntos em sua confeccdo. Além dos
conhecimentos técnicos envolvidos, tivemos aqui a promogao do respeito ao proximo,
tolerancia e aprendizado colaborativo, produzindo um resultado satisfatério. Nesse
quesito, criagdo do jornal, ndo houve a receptividade esperada, mas, o projeto de
jornal iniciado ficou de legado para a escola, para o caso de algum outro aluno dar

continuidade as postagens.

Figura 7 — Abertura do Jornal Radional da turma A.
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Por ultimo, a equipe de avaliagao teve a tarefa de acompanhar o desempenho
das equipes e preparar um relatorio sobre esse desempenho, incluindo as impressoes
dos alunos da turma sobre o evento. Para facilitar a tarefa, elaboramos uma série de
fichas de avaliacdo para que eles precisassem somente preenché-las. Com essa
atribuicdo, os alunos estariam desenvolvendo comunicagao escrita, aprendizado
cooperativo, reciprocidade, generosidade e respeito ao préximo. As equipes
realizaram a tarefa com correcéo e disponibilizaram o produto no prazo estipulado.

Apos a realizagao do evento, colhemos depoimentos de professores e alunos
do terceiro ano sobre as suas impressdes em relagéo ao evento. E embora houvesse
poucos professores presentes, fato que atribuimos sobretudo ao momento de

finalizacdo das avaliagdes do bimestre e das correspondentes obrigagdes envolvidas,
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0s que compareceram manifestaram satisfacdo por assistirem ao evento e ainda

contribuiram com as suas impressdes, que relatamos a seguir:

Me surpreendi. Nao esperava um resultado tdo bom. Todos estdo de
parabéns! S6 lamento nao ter mais professores aqui. (Diretora)

Fiquei téo feliz com esse trabalho. E assim que gosto de ver os alunos.
Foi tdo legall! Ano que vem vou organizar e convidar outros professores.
(Professora participante)

Que trabalho bom! Vou aproveitar para usar como uma nota pra [sic] fechar
o bimestre. (Professora A - Artes)

Os alunos estavam agitados, mas felizes e orgulhosos de si mesmos, dos
resultados que obtiveram e do reconhecimento dos professores. Trouxemos as falas
de dois alunos, expressas no dia do evento: o aluno A era um questionador e defensor
de politica e sempre entrava em atrito com seus colegas pela defesa de seu
posicionamento politico, inteligente, porém com uma postura, na maior parte do
tempo, desdenhosa, comentou o evento: “Gostei do dia de hoje. Foi realmente legal!”.
Enquanto a aluna B, timida e de pouca interagdo, conseguiu manifestar sua opiniéo:
“Foi muito bom e me incentivou a estudar mais. Aprendi mais, assim”. Duas situacoes
que consideramos indicativos do éxito da atividade.

Convidamos dois alunos, C e D, a escreverem depoimentos fazendo uma
avaliacdo detalhada do evento, que foram escolhidos pela disposi¢cao e boa vontade

em colaborar. Suas declaragdes seguem abaixo transcritas:

A divulgacao cientifica nas escolas € uma das melhores maneiras de a
populacdo tomar conhecimento dos beneficios que a ciéncia tem para
oferecer e de quebrar mitos e barreiras impostas pela falta de conhecimento.
Os pontos positivos de se fazer esse tipo de trabalho nas escolas: € uma
excelente maneira de informar os alunos de que a ciéncia tem muitos
beneficios quando utilizada de forma correta. Os pontos negativos é que essa
forma de divulgagéo n&o tem o apoio necessario para se fazer ser ouvida por
um publico mais amplo. A divulgacao tecnoldgica e cientifica nas escolas é
uma excelente maneira de fazer com que os alunos saiam um pouco da rotina
monotona da sala de aula e tenham contato com o mundo magnifico que é a
ciéncia. Na minha opiniao, é sensacional vocé apresentar um trabalho de
divulgagéo cientifica para toda uma escola e sentir por um momento que vocé
esta fazendo a diferenca, como disse um dos maiores divulgadores da ciéncia
Carl Sagan, ao invés de praguejar contra a escuriddo, acenda uma vela. Para
mim, a divulgagéo cientifica € uma vela em meio a um mundo repleto de
escuridao. (Aluno C)



76

O trabalho foi 6timo, vendo a grande maioria dos alunos trabalhando com
vontade pra [sic] fazer o seu melhor, e o assunto foi bastante interessante
despertando curiosidades pra adquirir mais conhecimento [pontos positivos].
O normal de toda escola é ter alunos que nao se interessa [sic], falta de
companheirismo porque fulano ndo gosta ciclano enfim [pontos negativos].
Nossal, foi bastante tenso até porque eu sou um pouco timida. Eu pensei que
ia apresentar em grupo mas fi [sic] foi bem assim, pois meu grupo me
abandonou e eu fiquei bastante nervosa pra [sic] falar de um assunto no qual
eu ja tinha um certo conhecimento nao sé pra escola, para convidados da
diretora e professores. Mas ocorreu tudo bem, apresentei sozinha e tive uma
nota boa [sobre a apresentacgdo]. (Aluna D)

Perguntamos para a aluna D sobre a avaliacdo do evento: “E uma boa forma
de avaliar?”, e recebemos como resposta: “Muito melhor até porque faz com que o
aluno se desempenhe mais, da uma pressao positiva pro [sic] aluno. A palavra certa
acho que seria estimular e ndo fica sendo sempre uma coisa monétona’.
Perguntamos: “Esse formato de aprendizagem e avaliacdo é mais interessante?”, e a
resposta foi: “Sim, bastante, porque estimula e causa curiosidades, eu pelo menos
fiquei bastante interessada e € um assunto bastante interessante pra [sic] se ter
conhecimento.” (Aluna D).

Os depoimentos dos discentes foram esclarecedores sobre o possivel
impacto da realizagado do evento sobre os alunos. As poucas avaliagbes negativas se
resumiram a reclamacgdes sobre a organizagao e sobre alunos que nao ajudaram ou
que estavam atrapalhando, embora de forma n&o significativa.

Em ultima instancia, considerando todos os conteudos envolvidos nos
processos de elaboracdo e de realizagdo do evento e na participagdo dos alunos,
concluimos que houve indicios de evolugdo nos aspectos conceituais, de habilidades
e atitudinais dos alunos destacados pela abordagem CTS, nas tarefas com as quais
os envolvimentos foram majoritarios.

Fazemos um paralelo dos aspectos destacados pela abordagem CTS com
algumas das competéncias estabelecidas na BNCC e discutidas no Movimento pela
Base Nacional Comum (2018, p. 5) a fim de apresentar habilidades desenvolvidas,
durante a aplicacdo da intervencdo, necessarias a promocao das competéncias
basicas. Comecgando pela competéncia basica “conhecimento”, ainda precisa ser
reconhecida por alguns alunos como importante de ser aprendida para serem capazes
de avaliar a pertinéncia e a confiabilidade de fontes de informagao, bem como
demonstrar autonomia para aprender. Para a apresentacao do trabalho, os alunos do

CEAG, sob nossa supervisao, fizeram todo o trabalho de coleta e de preparagao do
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material de apresentacdo. Fizeram a busca, selegao e organizagédo das informacgdes
a serem apresentadas para a comunidade escolar.

Em relagdo a competéncia basica “comunicag¢ao”, os alunos tiveram que
entender e analisar as informacgdes selecionadas e apresenta-las para a comunidade
escolar por meio de videos e apresentacdes ao vivo, de forma coerente e encadeada,
transmitindo as informagdes para seus colegas. Enquanto na competéncia “empatia e
colaboragdo”, os alunos precisaram colocar de lado as desavencas e trabalhar em
equipe para a construgado do evento. Precisaram dialogar e cooperar, unir-se em prol
de um objetivo comum e foram exitosos no trabalho.

Na competéncia “responsabilidade e cidadania”, os alunos foram incentivados
a construir um evento cientifico que colaborasse com o processo de divulgagao
cientifica, preparando informagdes que fossem Uteis de uma maneira que pudesse
atingir a comunidade escolar, plantando a semente da curiosidade e da reflexao, para
perceber que as tecnologias podem ser nossas aliadas ou também podem nos trazer
problemas, dependendo do direcionamento de seu uso. Eles foram levados a
perceber a responsabilidade de disseminar o conhecimento que adquirirem para
ajudar a minimizar a ignorancia sobre a ciéncia e a tecnologia que ainda esta presente
em boa parte da populagdo. E tiveram ainda a oportunidade de refletir sobre as
consequéncias de agir em situagbes de desconhecimento sobre a ciéncia e a
tecnologia, como no caso do acidente nuclear de Goiania.

Embora com dificuldades e limitacbes, constatamos que a realizacdo de um
evento cientifico e tecnoldgico na escola possui elementos para promover a evolugao
tanto nas concepgdes conceituais dos alunos sobre os conteudos cientificos e
tecnologicos, nesse caso sobre a radioatividade, quanto na percepg¢éo da importancia
desses conhecimentos no exercicio da cidadania. O evento cientifico é capaz de
propiciar experiéncias que colocam o aluno em uma postura ativa e tém o potencial
de aproximar professores e alunos, promovendo a integragdo e a cooperagao, no
ensino e na aprendizagem.

As observacdes e constatagcbes resultantes da realizacdo da pratica
pedagdgica analisada, ao término desta pesquisa, constituem a razdo pela qual
sentimo-nos motivados a compartilhar as experiéncias e os conhecimentos colhidos
ao longo dessa jornada com os colegas professores do Ensino Médio, para que
também tenham o ensejo de vivenciarem praticas com perspectiva de eficacia, a partir

de uma proposta didatica que promova evolugao de seus alunos.
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A construgdo da unidade de estratégias de ensino fundamentada na
elaboracao de eventos, como resultado da pratica que realizamos neste estudo, tem
como proposito apresenta-la para professores de Ciéncias do Ensino Médio como
uma possibilidade de atividade que pode ser composta de diversos tipos de agdes —
para implementagdo por um ou mais professores, de forma interdisciplinar — para
fomentar a aquisigdo de conhecimentos, o uso de habilidades e o desenvolvimento de
valores e principios da abordagem CTS, que acreditamos propiciar um ensino de
ciéncias mais adequado as necessidades de formagao do cidadao dos tempos atuais.

Disposta no Apéndice G, a “unidade de estratégias de ensino fundamentada
na elaboragdo de eventos” foi proposta como sugestdo de material para apoio aos
professores que tenham a intencdo de realizar atividades com seus alunos para
promover uma formagao cidada, produto que aqui trazemos em razdo de nossa
conviccdo de que a realizacdo de eventos cientificos na escola ndo somente é
possivel, mas também contribui sobremaneira para a promocao de conhecimentos,
habilidades e atitudes, ao permitir que os alunos atuem como sujeitos ativos em todas
as fases do processo, desde o planejamento até a avaliacdo dos resultados,
revelando-se como uma estratégia de ensino motivadora com multiplas possibilidades

de aprendizagem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os produtos advindos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estéao
modificando as relagcdes sociais e de trabalho dos individuos, promovendo beneficios,
mas também, muitas vezes, expondo a populagao a situagdes de riscos sem que ela
tenha conhecimento ou consciéncia dos riscos. No mundo atual, onde a ciéncia e a
tecnologia s&o partes intrinsecas da sociedade, os individuos precisam estar
informados e reconhecerem a importancia de ter conhecimento sobre elas para
participar de decisées de cunho cientifico e tecnoldgico que possam impactar suas
vidas, evitando o uso de produtos que causem ameacas a saude e a qualidade de
vida da populagao. A busca por esse conhecimento, que deve fazer parte de reflexao
permanente dos individuos, precisa ser incentivada na escola, com énfase nas aulas
de Ciéncias.

Este trabalho envolve uma proposta didatica sobre o tema radioatividade,
construida com base nos principios da abordagem CTS, com o intuito de contribuir na
formacdo de um cidadao critico, reflexivo, solidario e responsavel, auxiliando na
construgcao de uma sociedade responsavel e ética, propiciando reflexao e discussao
sobre as repercussdes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na vida da
populacdo. O fendbmeno da radioatividade, escolhido para o estudo, esta presente
entre os conteudos de Fisica do Ensino Médio e, pelo seu carater controverso, &
apropriado para instigar os estudantes a participarem de discussées em sala de aula,
considerando que as aplicagdes tecnoldgicas com fontes radioativas, mesmo quando
usadas para o beneficio dos individuos como na medicina nuclear, causam
preocupacao devido ao seu carater inerente de riscos, considerando O uso
inadequado ou displicente como na situacdo de um simples exame com raios X,
quando o paciente nao foi devidamente protegido durante o exame, quando fez um
numero grande de exames com raios X, recebendo uma taxa de radioatividade além
do recomendavel ou utilizando um equipamento desregulado que emita, num unico
exame, uma taxa de radioatividade ndo recomendavel para a vida humana.

Ao aplicarmos a intervencdo, que culminou com a materializacdo de um
evento, acreditamos que atendemos a varias necessidades dos estudantes, tais como
o auxilio a formacao cidada; atenuacao dos efeitos da auséncia de atividades de
cunho cientifico e tecnoldgico; oportunidade do uso de metodologias inovadoras, nas

quais o aluno é posto como protagonista do processo; e a de realizagao de atividade
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integrando a comunidade escolar, proporcionando um trabalho cooperativo, o
estreitamento de lagos entre alunos-alunos e alunos-professores, fortalecendo as
relagdes pessoais na escola.

Como produto desse trabalho, que consideramos exitoso, em razdo da analise
que fizemos dos resultados obtidos, elaboramos uma unidade de estratégias de
ensino fundamentada na elaboracao de eventos com a tematica Radioatividade que
pode ser utilizada por professores de Ciéncias do Ensino Médio para planejar e
realizar atividades que fomentem a aquisicdo de conhecimentos, o desenvolvimento
de habilidades e de valores, e principios da abordagem CTS — que acreditamos
propiciarem um ensino de ciéncias mais adequado as necessidades de formacéo do
cidadao da sociedade atual. A unidade de estratégias de ensino fundamentada na
elaboragao de eventos, disposta no Apéndice G, foi construida a partir da experiéncia
descrita neste trabalho, o que significa que foi uma atividade aplicada e analisada,
oportunizando compartilhar formas inovadoras de ministrar os conteudos de ciéncias,
de professor para professor, evidenciando que nés professores da educagao basica
somos produtores de conhecimento.

Este estudo é posto como sugestao de material de apoio para professores da
educacao basica, que tenham a intencdo de realizar atividades com seus alunos,
contribuindo para promover formagcao cidada. Ele é também um incentivo para
professores da educagao basica pensarem em seu trabalho na escola como fonte de
produgdo do conhecimento que pode ser compartihamento com todos os
interessados em contribuir com a qualidade da educagdo basica e,

consequentemente, com a qualidade de vida da populacéo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Old! Estou trazendo um questiondrio para vocé. Lembre que faz parte
minha pesquisa para contribuir com a melhoria do ensino de Fisica.

preservada.
Leia com atengdo, responda com caneta, da maneira mais clara

88

da

Quero ressaltar que com o preenchimento do questiondrio vocé estard
autorizando a utilizagdo das informagées e lembro que sua identidade serd

e

verdadeira possivel e, em seguida, devolva ao aplicador. Sua colaboragdo é muito importante para

mim. Espero poder contar com vocé. Obrigada!
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

NOME:

01) Generol: 02) Idade:

() Masculino . n
() Feminino 03) Em que cidade e estado vocé
() Outro: nasceu?

04) Vocé ja foi reprovado(a) alguma vez? (Marque apenas uma resposta)

(A) N&o, nunca. (B) Sim, uma vez.

(C) Sim, duas vezes. (D) Sim, trés vezes ou mais.

05) Ao terminar o ensino médio, vocé pretende: (Pode marcar mais de uma opgao)

(A) fazer faculdade. (B) trabalhar. (C) fazer curso técnico.
(D) trabalhar e fazer faculdade. (E) outro

06) Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade?

() Sim. Onde? () Nao.

07) Para vocé, o que significa a palavra radioatividade?

08) Cite quatro termos que vocé associa a palavra “radioatividade”:

1. 2.

3. 4,

09) Vocé se considera bem informado(a) sobre a ciéncia e tecnologia? ( ) Sim  ( ) Nao
10) Que meios vocé usa para obter informagdes cientificas e tecnoldgicas?

11) Vocé usa esse conhecimento em sua vida didria?
() Sim. De que forma?

() Nao.

12) Os produtos resultantes do progresso cientifico e tecnoldgico estéo lhe trazendo beneficios?
() Sim. Exemplifique:

() Nao.
E maleficios?
() Sim. Exemplifique:

() Nao.
13) Em sua opiniao, que beneficios o conhecimento cientifico e tecnoldgico deveria lhe proporciona
E para a sociedade?

r?

14) Vocé acha que deveria participar das decisdes sobre o uso da ciéncia e da tecnologia? Justifique

sua resposta.




APENDICE B - FICHA DE AVALIAGAO QUALITATIVA

Data: Turma:

Atividade realizada:

ROTEIRO DE OBSERVAGAO

AVALIAGAO QUALITATIVA

CRITERIO .
RUIM | REGULAR | BOM OTIMO

Interesse

Participagao

Cooperacao

Disciplina

Integracéo

Respeito

Conceitos

Procedimentos
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APENDICE C - FICHA DE ORIENTAGAO PARA AS EQUIPES

PROJETO | MOCITEC CEAG - CIENCIA PARA A CIDADANIA

I MOSTRA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEAG

Equipe: organizacao Data: 30 de novembro de 2018

Objetivo do evento: Propiciar a educagido cientifica da comunidade escolar por meio do

compartilhamento de informagdes sobre temas cientificos presentes em nosso cotidiano.

CRONOGRAMA:
HORARIO TAREFA ENVOLVIDOS
7h as 7h50min Organizagao do espago Equipe de organizacao
8h Discurso de abertura Coordenacao

8h10min Fisicos 100/101/200/201

8h40min Apresentagao dos videos 100/101/200/201

9h10min Apresentagao sobre radioatividade 300/301

10h16min Apresentacéo da midia 300/301

10h20min Intervalo

10h35min Mostra experimental Ifggﬂs(gtﬁrzeoso /23'13 ftantes e  turmas
11h20min ggceesrrl;zgnoento das atividades e limpeza Equipe de organizago
Tarefas:

- Organizagao do espaco para a apresentacdo e da limpeza, tanto antes quanto depois do evento.

- Coordenar a disciplina dos alunos;

- Controlar o uso das turmas pelos alunos;

- Checar se todos os materiais necessarios para o andamento das atividades do evento estao
disponiveis e prontos;

- Controlar a frequéncia dos alunos;

- Reportar possiveis problemas que nao puder resolver, para a coordenagao do evento;

- Informar a equipe de avaliagdo sobre problemas e suas justificativas para serem colocados no

relatorio;

- Controlar o horario e tempo das apresentacgdes.

OBS.: problemas e dificuldades devem ser reportados a equipe de avaliagdo, para serem

informados no relatério.

“Esta é a primeira edicdo do MOCITEC - Ciéncia para a
Cidadania do CEAG. Com empenho e dedicagéo, colaborando para que tudo dé
certo, nos motivando e incentivando nossos colegas para fazerem o seu melhor,
teremos um evento de sucesso. Cada um de nés tem papel importante para que o
todo funcione, depende de nés, portanto trabalhemos com garra e boa vontade.

Que nosso evento seja maravilhoso, contribuindo para o aprendizado e

crescimento de todos os envolvidos. E, principalmente, que seja o primeiro de varios.”
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APENDICE D - MODELO DE FICHA DE RELATORIO
PARA A EQUIPE DE AVALIAGAO - 3°. ANO

Preencha os espagos de acordo com o que for pedido (algumas respostas serao

apenas sim ou ndo), com caneta preta ou azul.
AVALIAGAO DAS EQUIPES

EQUIPE DE ORGANIZACAO

Nome dos componentes:

1 — A equipe realizou reunides?

2 — A equipe organizou bem os espagos?

3 — Todos os componentes se engajaram na
realizacdo das tarefas de organizagao do evento?

AR WON -

4 — A equipe manteve a ordem no evento?

5 — A equipe cumpriu com os horarios de
organizagao?

6 — A equipe fez a limpeza e organizagéo dos espagos
no fim do evento?

Pergunte para a equipe e anote aqui quais
foram suas maiores dificuldades durante a
organizagao do evento.

Pergunte para os membros da equipe o que deve ser
mantido das tarefas da organizagao.

Sugestdes da equipe de organizagao para que o evento seja melhor em uma edigdo futura.

Observagdes da equipe de avaliagdo sobre a equipe de organizagao.

Desempenho da equipe de organizagdo: Ruim I:I Regular I:I Bom I:I Otimo I:I




JURADOS E CRITERIOS DE AVALIAGAO

AVALIAGAO DAS EQUIPES - ORGANIZAGAO

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos na
tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma:

CRITERIO PONTUACAO (2,0)
Organizacéo dos espagos
Limpeza dos espagos
Controle dos espacgos
Pontualidade
Desenvoltura na realizacdo das
tarefas

Total

Avaliador:

AVALIAGCAO DAS EQUIPES - APRESENTAGAO

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos na

tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma: Assunto:
CRITERIO PONTUACAO (2,0)
Criatividade
Recursos

Dominio do contelido

Pontualidade

Clareza e coeséo

Total

Avaliador:
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APENDICE E — MODELOS DE FICHAS DE AVALIAGAO ENTREGUES PARA 0S
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CRITERIOS DE AVALIAGAO

E importante lembrar que esta é a primeira edicdo da Mostra de Ciéncia e
Tecnologia do CEAG (MOCITEC) visando a educacao cientifica dos seus cidadaos,
por meio da divulgacado de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Para que o evento
tenha sucesso, € necessaria a colaboracéo de todos os envolvidos. Trabalhemos com
empenho e espirito de colaboracao para que tudo dé certo. Depende de nés, portanto,
trabalharmos com garra e boa vontade. Inicialmente, o evento sera utilizado como
nota do 4°. bimestre para a disciplina Fisica, de modo que os trabalhos das turmas

serdo avaliados.

Critérios de avaliagao:

Disciplinar: comportamento dos alunos, cumprimento das tarefas,
pontualidade, uso do tempo estipulado, colaboragao e participacédo nas atividades do
evento.

Conceitual: criatividade na apresentacgao, recursos, clareza e coeréncia,

contextualizacdo, desenvoltura, e dominio do conteudo.

Criatividade — existéncia de elementos inovadores na organizacédo e
apresentacao da tarefa.

Recursos — uso de recursos durante a apresentacao.

Clareza e coeréncia — apresentacdo do assunto de forma clara e com
topicos bem encadeados entre si, numa sequéncia légica, coesa.

Contextualizagdo — o assunto deve estar de acordo com a finalidade do
projeto, apresentar a ciéncia para o exercicio da cidadania (conhecimentos uteis e
praticos).

Desenvoltura — desembaraco, empenho e vivacidade na apresentagao.

Dominio do conteudo — mostrar firmeza e seguranga na apresentagao.
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APENDICE F — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
5 PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO DE ENSINO
) DA EDUCAGAO BASICA (PPGEEB)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da Pesquisa: Radioatividade no Ensino Médio em uma abordagem CTS.

Responsavel pela Pesquisa: A pesquisa serd desenvolvida por Elisiany dos Santos Brito sob a
orientacdo da Prof.“ Dra. Clara Virginia Vieira Carvalho Oliveira Marques e coorientagdo da
Prof.* Dra. Maria Consuelo Alves Lima. A apresentagao do termo de consentimento sera
realizada pela pesquisadora.

Justificativa e Objetivos da Pesquisa: Com o intuito de colaborar na formagao do cidadao
necessario ao século XXI, com uma postura critica e ativa, o ensino de ciéncias precisa passar
por transformagdes; dentre tais, a promogao de um processo de ensino e aprendizagem no qual
o aluno seja o protagonista. Outra mudanca imprescindivel ¢ a abordagem da relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa maneira, pretendemos que o aluno perceba que o
exercicio efetivo de sua cidadania passa ndo apenas pela compreensio do conhecimento
cientifico e tecnologico, mas também de suas implicagdes na sociedade.

Procedimentos e Métodos: Os sujeitos participantes da pesquisa sdo alunos do terceiro ano do
ensino médio da escola Centro de Ensino Anjo da Guarda - CEAG, situada em Sao Luis - MA.
Os alunos responderdo questionarios e participardo da aplicagdo de uma sequéncia didatica
elaborada com atividades que possibilitem a aprendizagem do tema Radioatividade sob o foco
de uma formagao cidada.

As respostas aos questiondrios serdo utilizadas somente pela pesquisadora responsavel
(Elisiany dos Santos Brito), pela sua orientadora (Dra. Clara Virginia Vieira Carvalho Oliveira
Marques) e pela sua coorientadora (Dra. Maria Consuelo Alves Lima). Os dados de pesquisa
poderao ser divulgados em eventos de divulgacao cientifica, artigos de pesquisa e na dissertagao
de mestrado da pesquisadora; porém, os nomes dos entrevistados que responderem aos
questionarios nao serao divulgados.

Resultados e Beneficios Esperados: Espera-se que os alunos compreendam a importancia do
conhecimento cientifico, nesse caso particular, sobre radioatividade, para o efetivo exercicio da
cidadania e que sejam capazes de tomar melhores decisdes sobre o tema e sua repercussao no
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Participacdo na Pesquisa: A participacdo ¢ voluntaria, de forma que os sujeitos da pesquisa
podem desistir da participacao a qualquer momento e, ao confirmarem a participagao, receberao
uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Riscos: Como a pesquisa sera desenvolvida junto a uma disciplina ofertada pela escola Centro
de Ensino Anjo da Guarda, com supervisdo da Professora responsavel e implicard somente
aplicacdo de questionarios, participagdo em aulas e apresentacao de trabalhos, consideramos
que esta pesquisa apresentara possibilidade de risco desprezivel.
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Dados e Contatos da Pesquisadora Responsavel:

ELISIANY DOS SANTOS BRITO (elisianysb@gmail.com) mestranda do Programa de Pos-
Graduacao em Gestdo de Ensino da Educacdo Basica (PPGEEB), Mestrado Profissional da
Universidade Federal do Maranhao (UFMA), vinculado ao Departamento de Educagdo desta
Instituicao.

Endereco para correspondéncia: Rua Perdizes, Condominio Lagoa Azul, Ap. 602, Jardim
Renascenca, Sdo Luis - MA. Fone: (98) 98302-1775.

Dados e Contatos do Comité de Etica em Pesquisa:

Avenida dos Portugueses, S/N, Campus Universitario do Bacanga, Prédio do CEB Velho,
PPPG, Bloco C, Sala 07 — Sao Luis - MA; Telefone: 3272-8708; e-mail: cepufma@ufma.br.

Recebi os esclarecimentos necessarios sobre possiveis desconfortos decorrentes da
atividade, levando-se em conta que havera aplicacdo de questiondrios. Assim, surgindo
quaisquer perguntas que porventura me levem a sentir desconforto ou constrangimento de
qualquer natureza, sou livre para, a qualquer momento, recusar-me a respondé-las.

Estou ciente de que minha privacidade serd respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido em sigilo.
Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo ou retirar meu
consentimento a qualquer momento sem precisar justificar, e, se desejar sair da pesquisa, ndo
sofrerei qualquer prejuizo a assisténcia que venho recebendo.

E garantido o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o
estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participagao.

Portanto, tendo sido orientado quanto ao teor do aqui mencionado e compreendido a
natureza e objetivo do referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar,
estando totalmente ciente de que nao ha valor econdomico algum, a receber ou a pagar, por minha
participagao.

Sdo Luis, de de

Pesquisadora Responsavel Voluntario(a) Participante da Pesquisa

ELISIANY DOS SANTOS BRITO

Nome Nome

Assinatura Assinatura (Responsavel)
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APENDICE G - PRODUTO DA PESQUISA

Unidade de Estratégias de Ensino Fundamentada na Elaboragao de Eventos:

RADIOATIVIDADE NO ENSINO MEDIO:

Orientagodes para a Implementagao de uma Proposta Didatica com Enfoque CTS

Autora:
Elisiany dos Santos Brito
2019
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1. APRESENTACAO

Este guia de orientacdes, em formato de e-book, é parte integrante
da Dissertacdo de Mestrado da pesquisa realizada como trabalho de conclusao
de curso no Programa de Pos-Graduacdo em Gestdo de Ensino da Educacao
Basica (PPGEEB), na Universidade Federal do Maranhao (UFMA), com titulo
“Radioatividade no ensino médio em uma abordagem CTS (ciéncia-tecnologia-
sociedade)”.

O material produzido foi aplicado com duas turmas de terceiro
ano, em uma escola publica de ensino médio do municipio de Sao Luis. A
proposta é apresentar aos professores de Ciéncias do ensino méedio uma
unidade de estratégias de ensino fundamentada na elaboracdo de eventos
(UEEFEE) composta por diversos tipos de tarefas, como uma possibilidade para
implementacao, por um ou por mais professores, de forma interdisciplinar.

A atividade foi elaborada com o tema radioatividade, de forma que
suas tarefas promovessem a aquisicao de conhecimentos, o uso de habilidades
e o desenvolvimento de valores, principios da abordagem CTS que foi
escolhida por propiciar um ensino de ciéncias mais adequado as necessidades
de formacao do cidaddo do século XXI.

Os alunos foram organizados em equipes, com tarefas categorizadas
em organizacao, apresentacao, producdo de midia, cobertura de evento e
avaliacdo, que contemplavam os principios relacionados anteriormente, de
modo que esperamos que as sugestdes apresentadas nessa obra possam
colaborar com os professores que queiram implementar o enfoque CTS em
suas aulas.

Neste guia, estdo contidos os instrumentos utilizados na aplicacdo da
atividade e entendemos que tanto a atividade quanto os referidos instrumentos
podem ser adaptados para outras séries do ensino médio, assim como para
outras disciplinas.

100




101

2. A RADIOATIVIDADE NO ENSINO MEDIO

A radioatividade € um fenbmeno que ocorre no nucleo de atomos
instaveis'. Desde sua descoberta, a radioatividade tem sido estudada de forma
intensiva e vem sendo gradativamente empregada em diferentes aplicacées,
tais como diagndsticos médicos e producao de energia elétrica. No entanto, a
partir de 1945, ano em que os Estados Unidos da América lancaram bombas
atémicas sobre duas cidades japonesas, Hiroshima e Nagasaki, a radioatividade
tem sido também associada a perigos para a populacdo. O poder destrutivo
de armamentos bélicos como o da bomba atdmica, os riscos advindos do
armazenamento inadequado de rejeitos radioativos® e as catastrofes produzidas
por acidentes nucleares sao alguns dos fatores que tém levado estudiosos
a recomendarem cautela no uso de substancias radioativas, o combustivel
(matéria-prima) para producdo de energia nuclear.

O estudo sobre a radioatividade teve inicio a partir da constatacao
de sua existéncia em 1895, com a descoberta experimental dos raios X por
Wilhelm Roentgen. No ano seguinte, Antoine Becquerel apresentou um
estudo sobre emanacéo espontanea de raios do sal de Uranio (OKUNO, 2007).
Posteriormente, o fenbmeno despertou o interesse de Marie Curie que ©
selecionou como tema para sua tese de doutorado e, ao estuda-lo, descobriu a
emissao espontanea de radioatividade no elemento quimico Torio. Curie criou
o termo radioatividade e, juntamente com o marido, Pierre Curie, concentrou
esforcos para compreender o fenébmeno.

As aplicacBes tecnoldgicas com fontes radioativas, propostas para o
beneficio dos individuos, tém se expandido ao longo dos anos, assim como a
preocupacdo sobre as consequéncias e repercussdes decorrentes do seu uso.
Grande parte da populacdo sente temor ao ouvir o termo radioatividade, ndo
sem motivo. Entretanto, € importante a compreensdo sobre o assunto, a fim
de que o medo ndo seja apenas resultado de desconhecimento.

Para que os individuos convivam com as tecnologias baseadas na
radioatividade, faz-se necessario compreender como elas poderdo ser benéficas
e também perigosas, para, entdo, opinar quanto ao seu desenvolvimento e
uso, considerando tanto os beneficios quanto os riscos que poderao produzir.
(DAMASIO, TAVARES, 2010; HEWITT, 2002; OKUNO, 2007).

" Atomos instaveis sdo aqueles nos quais os nicleos instaveis, por possuirem uma quantidade de prétons
diferente da de néutrons, se transformam em outros, procurando estabilidade. (GALETTI; LIMA, 2010, p. 27).
% Popularmente conhecidos por lixo atémico.



A formacdo para a cidadania preconizada pela LDB (1996), em seu
artigo 2°, afirma que a finalidade da educac¢do é “o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo
para o trabalhd”. Para atingir esses objetivos, a escola precisa acompanhar
as mudancas da sociedade e colocar em discussao, para professores e
alunos, a criacdo e o uso das diversas tecnologias que vém se inserindo no
cotidiano das pessoas, tendo em vista que o conhecimento sobre aquelas ¢
imprescindivel para compreender suas repercussdes na estrutura social e na
relacdo dos individuos, que se modifica constantemente com a producdo de
novos artefatos tecnoldgicos.

No mundo atual, com o surgimento crescente de novas tecnologias
que modificam as relacGes sociais e profissionais, o cidaddo, para ter a
possibilidade de intervir na realidade, precisa estar municiado de competéncias
que o auxiliem a ter uma ampla visdo de mundo, que o permita compreender
0s beneficios e o0s possiveis riscos dessas tecnologias para o ambiente e para
a populacdo. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), homologada em
dezembro de 2018, reforca a necessidade de uma escola de Ensino Médio
diferente, que colabore na formacao dos jovens como sujeitos criticos, criativos,
autbnomos e responsaveis, ao

proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam
as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade
(sociais, econbmicos e ambientais) e a tomada de decisdes
éticas e fundamentadas. (BRASIL, 2018, p. 463).

Parece que estamos em um caminho sem volta, as mudancgas
resultantes do advento de tecnologias sdo cada vez mais inovadoras,
especialmente na area de informacdo e comunicacdo, transformando
profundamente as relacdes sociais e econdmicas, ampliando a nossa visao de
mundo e despertando a nossa percepcao para a necessidade de sermos mais
éticos, solidarios, responsaveis e informados.

O cenario evidencia a urgente necessidade de a populagdo se
interessar em conhecer a ciéncia e a tecnologia, bem como assimilar esse
conhecimento para mobiliza-lo em favor da construcao de um mundo melhor
e da resolucéo de problemas cotidianos, de forma que as pessoas tenham mais
cuidado consigo, com os outros e com o meio ambiente. Os desafios para o
Ensino Méedio sdo grandes e a escola precisa reestruturar-se para auxiliar na
formacdo geral dos jovens, com o compromisso, dentre outros, de favorecer

102



103
uma preparacao basica para o trabalho e para a cidadania, de modo a

proporcionar uma cultura favoravel ao desenvolvimento
de atitudes, capacidades e valores que promovam o
empreendedorismo  (criatividade, inovagdo, organizacao,
planejamento, responsabilidade, lideranca, colaboracao, viséo
de futuro, assuncado de riscos, resiliéncia e curiosidade cientffica,
entre outros), entendido como competéncia essencial ao
desenvolvimento pessoal, a cidadania ativa, a inclusdo social e
a empregabilidade; (BNCC, 2018, p. 466).

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC
propde que haja no ensino médio um aprofundamento da tematica sobre
Matéria e Energia, no qual sejam explicados, analisados e previstos os
efeitos das interacdes entre matéria e energia, sugerindo para estudo as
consequéncias de emissdes radioativas no ambiente e na saude (BNCC, 2018),
estabelecendo, assim, explicitamente, a preocupacado, ao tratar dos conteudos
a serem explorados no Ensino Médio, com a insercao do estudo sobre a
radioatividade e suas aplicacdes, pelo reconhecimento de sua importancia no
mundo contemporaneo.

3. O ENSINO DE CIENCIAS E A ABORDAGEM CTS

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surgiu na década
de 1960 como resposta a insatisfacdo com os rumos do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico no mundo. Apds a Segunda Guerra Mundial, a ciéncia
e a tecnologia (C&T), que eram vistas como areas de conhecimento neutras
e destinadas unicamente ao bem-estar da humanidade, comecaram a ser
questionadas pelo percurso que tracavam até aquele momento (MORAES;
ARAUJO, 2012).

A evolucdo do movimento exigiu, dentre outros posicionamentos, a
revisao das politicas cientifico-tecnoldgicas, que ecoou no sistema educacional,
em todos os niveis, em diversos paises. As decisdes sobre os rumos da C&T
ndo poderiam mais estar nas maos de poucos, visto que suas consequéncias
atingem a todos e a populacdo precisaria estar preparada, consciente e
informada, em condicdes de opinar com propriedade e exigir sua participacao
nas decisGes de amplitude coletiva.

O enfoque CTS foi sendo inserido no sistema educacional em
diversos paises, como nos Estados Unidos, Europa e América Latina, chegando
ao Brasil. A presenca da abordagem CTS na educacéo auxilia a construcdo de



uma sociedade responsavel e ética, visto que propicia a reflexdo e discussao
sobre as repercussGes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na vida da
populacao.

A educacdo CTS no Ensino Médio, de acordo com Santos e Mortimer
(2002), tem como principal objetivo o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, de forma que o aluno deve ser auxiliado
na construcdo de conhecimentos, habilidades e valores que contribuam na
tomada de decisdo responsavel sobre questbdes de ciéncia e de tecnologia
na sociedade, atuando na solucdo dessas questdes. Esse objetivo coaduna-
se com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), quando ela prop&e uma
organizacao curricular gue apresente como fundamento pedagdgico o foco no
desenvolvimento de competéncias e 0 compromisso com a educacao integral.

Na BNCC, estdo definidas aprendizagens essenciais que devem
contribuir para desenvolver, nos estudantes, dez competéncias gerais que
consolidam os direitos de aprendizagem e de desenvolvimento. Destacamos
que acompeténcia € definidacomo “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). Nesse
contexto, resgate-se, ainda, que Santos e Mortimer (2002) ponderam que
uma proposta pedagdgica que se coadune com os principios da abordagem
CTS deve objetivar aquisicdo de conhecimentos, utilizacdo de habilidades e
desenvolvimento de valores.

As competéncias gerais apresentadas na BNCC sao: conhecimento;
pensamento cientifico, critico e criativo; repertério cultural; cultura digital;
comunicacgao; trabalho e projeto de vida; argumentacao; autoconhecimento
e autocuidado; empatia e cooperacao; e responsabilidade e cidadania
(MOVIMENTO PELA BASE, 2018, p. 2). Na abordagem CTS, os conhecimentos
e habilidades a serem desenvolvidos nos alunos sdo os seguintes: autoestima;
comunicagao escrita e oral; pensamento l6gico e racional para solucionar
problemas; tomada de decisdo; aprendizado colaborativo/cooperativo;
responsabilidade social; exercicio da cidadania; flexibilidade cognitiva; e
interesse em atuar em questdes sociais (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Dentre os valores que precisam ser fomentados aos alunos, por
meio da aplicagdo de atividades embasadas na abordagem CTS, destacam-se:
solidariedade; fraternidade; consciéncia do compromisso social; reciprocidade;
respeito ao proximo; e generosidade. Verifica-se, portanto, a harmonizagao
entre os objetivos visados pela formacdo CTS e os objetivos de aprendizagem
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definidos pela BNCC para a formagdo na educacao basica, ou seja, a elaboracao
de atividades pedagdgicas alicercadas na abordagem CTS esta de acordo com
0s objetivos de formacao necessaria para o cidadao conviver com as inovagoes
tecnologicas.

Para incentivar uma formacdo CTS, as estratégias de ensino mais
apropriadas sao dos tipos: “palestras; demonstracdes, sessdes de discussao;
solucdo de problemas; jogos de simulacdo e desempenho de papeis; féruns
e debates; projetos individuais e em grupo; redacao de cartas a autoridades;
pesquisa de campo; e acdo comunitaria” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 12).

Nesse trabalho, foi realizada uma atividade com tarefas que
estimulassem a reflexdo sobre as possibilidades de uso do conhecimento
sobre tecnologias radioativas, provocando a constatacdo de que um cidadao
precisa manter-se informado sobre os rumos do desenvolvimento de
conhecimentos desse tipo, aléem de fomentar a cooperacao, o protagonismo e
a responsabilidade social.

4. ESTRUTURA DA ATIVIDADE E AVALIACAO

A atividade consiste na realizacao de um evento de divulgacéo
cientifica e foi elaborada com o objetivo de contribuir para a formacdo cidada
dos alunos do ensino médio, sendo composta por diferentes tarefas que
fomentam conhecimentos, habilidades e valores apontados por uma educagao
embasada nos principios CTS. A abordagem CTS, que esta em harmonia com
0s objetivos de aprendizagem apregoados pela BNCC, requer estratégias de
aprendizagem nas quais o0 aluno seja um sujeito ativo no processo e desenvolva
suas capacidades de reflexdo, critica e acao em relacdo ao desenvolvimento de
conhecimentos e produtos cientificos e tecnologicos.

A atividade foi concebida para uma escola com uma estrutura
pequena, com seis turmas em funcionamento e com média de 30 alunos
matriculados por turma. Organizada pela professora titular das turmas e por
mim, como pesquisadora, e com apoio dos alunos e da direcdo, a atividade
envolveu todos os alunos da escola e foi realizada no patio com a participacao
de toda comunidade escolar.

O elemento motivador foi a informacdo aos alunos de que eles
preparariam material informativo para apresentar a toda comunidade escolar,
no intuito de esclarecé-los sobre o tema de estudo escolhido. As etapas para a
organizacao do evento sao apresentadas com detalhes nos proximos capitulos.
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ETAPAS PARA ORGANIZACAO DO EVENTO

CONHECIMENTOS
01 > PREVIOS o G
,J /‘J
AULA AVALIACAO
03)— DIALOGADA ﬂ @ > DO EVENTO ﬂ

O tema escolhido para essa atividade foi radioatividade, tematica
atual, que esta sugerido na legislacdo educacional e propicia o surgimento
de questdes polémicas, fontes de reflexdo. Com a radioatividade, podemos
debater tanto sobre os riscos e beneficios da tecnologia quanto sobre as
implicacdes do cenario de passividade da sociedade, relativamente a sua pouca
participacao nas decisdes politicas pertinentes ao desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico. Para oferecer ao professor um apoio tedrico e metodoldgico
maior quanto ao tratamento do assunto radioatividade, acrescentamos uma
secdo de sugestao de materiais de consulta.

Destacamos que essa atividade pode ser realizada com qualquer
tema de preferéncia do professor e que, na avaliacdo, sdo usados critérios
referentes aos conhecimentos, habilidades e valores, portanto deve ser
realizada ao longo de todo o processo. Disponibilizamos neste guia todos 0s
instrumentos que utilizamos ao longo da atividade, inclusive os de avaliagdo
para que sejam usados ou sirvam de referéncia para a criacdo de outros.
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5. DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES PARA
O EVENTO

5.1 Encontro 1 - Preparacao (1 horario)

Objetivos:

v
v

verificar conhecimentos iniciais dos alunos sobre radioatividade;
identificar o posicionamento dos alunos sobre o conhecimento e uso das
informacdes cientificas como ferramenta de participagdo social ativa.

Estratégias metodoldgicas:
Aplicagdo do questionario de conhecimentos prévios (Apéndice A).

Desenvolvimento:

a)
b)
Q)

apresentar proposta aos alunos e anotar sugestdes (20 min);
entregar questionarios para os alunos responderem (25 min);
receber 0s questionarios.

Observacoes

Ao apresentar a proposta, explicar aos alunos que sera um evento de cunho
cientifico e tecnoldgico. Motiva-los com a possibilidade de produzir para a
comunidade escolar. Dependendo da quantidade de turmas envolvidas e da
presenca de outros professores, podem ser realizados outros tipos de tarefas, tais
como: demonstracBes experimentais; apresentacfes culturais; caracterizacdes
de cientistas; e outros.

Se o0 evento ndo puder envolver toda a comunidade escolar, fazer pelo menos
com as turmas de cada professor envolvido no projeto. A estrutura foi organizada
para que duas turmas de terceiro ano apresentassem a radioatividade, a primeira
apontando beneficios e a segunda, seus riscos. Dependendo da quantidade
dessas turmas, acrescentar outros conteldos com o mesmo potencial da
radioatividade.

Ao analisar os questionarios, avaliar se as ideias dos seus alunos estdo
conceitualmente corretas, bem como verifigue seus posicionamentos em
relacdo ao desenvolvimento de ciéncia e tecnologia. Lembrar a necessidade
de que os alunos compreendam que as tecnologias radioativas trazem com
elas, intrinsecamente, beneficios e maleficios, ou seja, que os conhecimentos
cientificos e tecnolégicos ndo sao neutros e que € importante que os cidaddos
reconhecam a necessidade de manter-se atentos no que diz respeito aos rumas

11



tomados pela ciéncia e tecnologia, pois essas devem ter o papel de proporcionar
melhor qualidade de vida a populacao.

A partir das respostas dos alunos, preparar uma aula para debaté-las e outra
para esclarecer os principais conceitos envolvidos na radioatividade.

Lembrar de iniciar a avaliacdo qualitativa dos alunos por meio da observacao de
suas habilidades e valores. Disponibilizamos um modelo entre os materiais que
pode ser usado para a turma ou individualmente para cada aluno. (Apéndice B)

5.2 Encontro 2 — Debate (1 horario)

Objetivos:

v
v

compreender o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico no mundo atual;
reconhecer a importancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico para o
cidaddo.

Estratégias metodoldgicas:
Discussao a partir das respostas do questionario prévio.

Desenvolvimento:

a)
b)

)

apresentar o resultado das respostas dos questionarios aos alunos;

discutir com os alunos a ideia de que conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
nao sdo neutros;

discutir sobre a importancia do conhecimento, em especial o cientifico e
tecnoldgico, para o cidaddo da sociedade atual.

Observacoes:

Nas discussdes, partir das respostas dos alunos ir lapidando-as, para leva-los a
propor ideias, incentivando a participacdo de todos.

Fazer avaliacdo qualitativa, individual ou coletiva, para perceber o desempenho
e evolucdo dos alunos durante as atividades direcionadas ao evento.

Discutir com os alunos exemplos de tecnologias radioativas que podem trazer
beneficios e maleficios para a populacéo.
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5.3 Encontro 3 — Radioatividade — topicos iniciais (1 horario)

Objetivo:
v Conhecer a radioatividade e principais conceitos relacionados a ela.

Estratégias metodoldgicas:
Aula expositiva dialogada.

Material utilizado: quadro-branco, pincel e apagador ou Datashow, dependendo
da disponibilidade.

Desenvolvimento:
a) apresentar conceitos relacionados a: Diferenca entre radiacdo e radioatividade;
Tipos de radiacdo (alfa, beta, gama) e suas caracteristicas; Meia vida; Radiacdes
ionizantes; e Efeitos da radiacao

Observacoes:

a) Com esses conceitos, os alunos terdo um bom embasamento inicial para preparar
as tarefas para o evento e poderdo ter mais confianga ao tratar do tema.

b) Preparar uma aula rapida, mas bem fundamentada, com a inten¢do de que os
alunos aprofundem os conhecimentos de forma autdbnoma, visto que preparardo
material de divulgacdo sobre o tema.

5.4 Encontro 4 — Definicao das equipes e das tarefas para o
evento (1 horario)

Objetivo:
Entender as atividades relacionadas a preparacao e realizagdo do evento.

Estratégias metodoldgicas:
Exposicao dialogada.

Desenvolvimento:
a) Dividir a turma em equipes;
b) Entregar a lista de tarefas a cada equipe;
c) Explicar a realizacdo do evento e a forma de avaliagdo;
d) Dependendo do porte do evento, definir um nome com a turma e fazer um
cronograma de apresentacao e um cartaz de divulgagao.
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Observacoes:

Nos Apéndices, constam as sugestdes de distribuicdo de tarefas para cada equipe,
o modelo de realizacdo do evento e fichas de avaliacdo. Todas as atividades e
fichas foram aplicadas em uma escola, obtendo resultados satisfatorios para os
proponentes. As atividades estdo como propostas, acompanhando o formato
estabelecido do evento.
O evento pode ser de porte pequeno, médio ou grande, dependendo da
quantidade de pessoas envolvidas, e os materiais disponibilizados (Apéndices)
podem ser adaptados para qualquer situacao.
Comunicar a direcdo e aos professores da escola, convida-los a participar, dar
sugestdes, colaborar com os trabalhos e acertar a data no calendario escolar, de
preferéncia perto do fechamento de um bimestre.
Essa atividade tem potencial para ser feita uma ou duas vezes por ano, com um
Ou Mmais assuntos, com poucas ou varias turmas, a depender da quantidade de
pessoas envolvidas.
Marque o evento para, pelo menos, duas semanas depois desse Ultimo encontro
e use 10 a 20 minutos dos horarios dos proximos encontros para tirar ddvidas e
acertar detalhes.
Sugestdes de temas de apresentacdo sobre radioatividade:

v" Medicina
IndUstria e agricultura
Energia elétrica
Bomba nuclear

P SN

Acidentes nucleares: Tchernobyl, Fukushima

v Acidente nuclear: Goiania
Inicialmente, programou-se os trés primeiros temas para uma turma do terceiro
ano e os trés ultimos temas para a outra turma. Situacdo que fica a critério do
professor titular das turmas.
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EQUIPES PARA O EVENTO
COBERTURA

APRES/E{\RA(;AO

A equipe de organizagao € a que possui a maior quantidade de
tarefas pois sua funcao é preparar a parte estrutural do evento assim como
manter a ordem no espaco usado durante as apresentagdes.

A equipe de apresentacao ¢ encarregada de expor, discutir, criar e
desenvolver diferentes atividades sobre a tematica para os participantes do
evento. Cada atividade pode ocupar no maximo dez minutos, podendo fazer
uso de slides ou de video, com informac8es Uteis e importantes sobre 0s
temas sugeridos.

A equipe de cobertura deve filmar os bastidores, a organizacdo e a
realizacao do evento, entrevistando os participantes, tirando fotos e filmando
as apresentacdes de sua turma. Em seguida, deve preparar um video editado
para ser entregue aos professores responsaveis.

A equipe de midia é responsavel por criar um veiculo de
informac8es que atenda a escola com o objetivo de manté-la informada sobre
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, esclarecendo pontos controversos
desse desenvolvimento. Os assuntos apresentados no evento devem ser os
primeiros destaques do veiculo.

Por fim, a equipe de avaliagdo deve acompanhar toda a organizacao
e as apresentacdes do evento e posteriormente elaborar e entregar um relatorio
sobre o evento contendo fichas de desempenho das equipes, formadas para o
evento, como as sugeridas nos apéndices G, H, I, J e K.

Sugerimosinformar astarefas das equipes por meio de um documento
impresso ou digital, como o disponibilizado nos Apéndices C, D E e F contendo
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detalhadamente as tarefas sugeridas. O nimero de componentes por equipe
pode ser determinado pelo professor, pois dependera do seu julgamento
quanto ao nivel de demanda de cada atividade, equanto e da quantidade de
alunos por sala.

Este trabalho tem o intuito de propiciar situacGes de interacdo e
protagonismo dos estudantes que possam demonstrar a evolucao em
aprendizagens dos conteudos atitudinais evidenciados pela abordagem CTS,
sendo possivel fazer uma observacao sistematica das opinides e atuacdes dos
alunos nas atividades grupais, suas manifestacdes dentro e fora de sala de
aula e seu desempenho e responsabilidade na realizacdo das tarefas (ZABALA,
1998).

5.5 Encontro 5 - O evento (Tempo determinado pelo professor)

Objetivos:
v' Compreender a radioatividade como geradora de beneficios e de riscos.
v' Verificar e investigar a presenca das radiacdes na medicina, na industria, na
guerra, na ciéncia.

Estratégias metodoldgicas:
Apresentacdo com uso de slides, videos, por demonstracdes experimentais e outros
instrumentos.

Materiais usados:
Computador, Datashow, pinceis, fita adesiva, cartolinas, papeis A4, tesouras, extensao,
microfone, caixa de som etc.

Desenvolvimento:

a) O espaco para o evento precisa ser definido com antecedéncia de forma a
atender os planos do professor, pode ser o patio da escola, sala de video,
auditorio, a propria sala de aula. O tamanho deve ser adequado a quantidade
de publico atendido.

b) No dia do evento marcar para chegar cedo, estipular 1 hora para a equipe
de organizacdo e estruturar o local. E importante nos dias anteriores preparar
listas de checagem como a do apéndice M: uma com as providéncias a tomar
para realizacdo do evento, outra com materiais que serao usados, outra com as
tarefas do dia do evento, etc. Listas facilitam a organizacdo de qualquer trabalho
de maneira que os imprevistos diminuem consideravelmente;
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Lembrar de definir quem sera o apresentador do evento, pode ser o professor
Ou um aluno, mas € necessario estar com a programagao em mdaos.

Preparar o local da apresentacdo e disponibilizar uma mesa para os avaliadores
gue podem ser professores ou até pessoas convidadas de fora da escola. Entre
as possibilidades estdo estagiarios ou universitarios dos cursos de licenciatura
das universidades da cidade e participantes de programas como o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) ou Residéncia Pedagdgica.
Disponibilizar a programagéo e as fichas de avaliacdo para a comissdo avaliadora
como as sugeridas nos apéndices N e O. No apéndice L apresentamos sugestdes
de critérios de avaliagdo que podem ser esclarecidos para os alunos e jurados.

Apesar de toda a preparagdo esteja pronto para dificuldades e imprevistos, pense
que servirdo para moldar eventos futuros. Essa é uma atividade enriquecedora
para professores e alunos e, é importante lembrar, que tudo é um processo, as
dificuldades iniciais vdo sendo superadas e quando menos se espera é possivel
ter um evento bem feito e 0 melhor com a participagdo, em todos 0s momentos,
dos alunos que com isso ganhardo conflanca e trabalhardo habilidades Uteis
para se sair bem no mundo de hoje, como trabalho em equipe, organizacgao,
lideranca, tomada de decisao etc.

Acompanhar de perto e valorizar o trabalho dos alunos, reconhecer suas vitorias,
confortar em suas dificuldades, ajuda-los a crescer, considerar a evolucdo deles
nos conteldos conceituais, mas também de suas habilidades e valores. Nos
materiais sugeridos para consultas, apresentamos livros que tratem com mais
profundidade esses conceitos.

Planejar o momento de intervalo, um momento para o lanche, usar essa atividade
para melhorar as relagdes, aproximar-se mais e conhecer os alunos, ajuda-los
a se verem COMO uma equipe no qual todos apoiam uns aos outros. Apos
as apresentacdes agradecer a todos, reconhecer os seus trabalhos, elogiar e
convoca-los para proximas edicSes. Por im, a equipe de organizagdo ira limpar
e arrumar o espaco encerrando as atividades do dia.
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6. ULTIMAS RECOMENDACOES

Este guia tem por objetivo sugerir, inspirar, talvez provocar, professores
do Ensino Meédio a apoiar atividades que tenham a intencao de contribuir
com alunos para promover uma formacdo cidada. Trazemos a ideia de uma
unidade de estratégias de ensino fundamentada na elaboracéo de eventos
para ser aplicada na escola como atividade possivel e elemento motivador
para aprendizagem nas aulas de ciéncias.

Acreditamos que pensar a ciéncia no ambito da interdisciplinaridade
sejauma necessidade atual. Nesse sentido, apresentamos um material que pode
ser um facilitador para o professor, mesmo para aquele que queira vivenciar
atividades somente com a ajuda dos seus alunos, que tera a possibilidade de
revelar habilidades muitas vezes despercebidas nas aulas tradicionais, as quais
ainda estamos presos.

O evento proposto se estruturou de forma a apresentar ideias, as
vezes contraditorias, do conhecimento cientifico e tecnoldgico, usando tematica
associada a tecnologias radioativas para mostrar seus riscos e beneficios
inerentes a elas e contribuir para uma apropriacdo de percepcao dos alunos
em relacdo a tematica.

As atividades do evento também contribuiram para a promocao
de conhecimentos, habilidades e atitudes, ao proporcionar aos alunos o
desenvolvimento de diversas tarefas como sujeitos ativos do processo,
planejando, elaborando, criando, realizando e, principalmente, interagindo e
aprendendo a construir conhecimentos em equipe, como estratégia de ensino
as atividades oferecem diferentes possibilidades.

Apresentamos sugestdes (p. 40) de materiais de consulta para
aprofundar os conhecimentos sobre radioatividade e abordagem CTS, além
dos diversos instrumentos que elaboramos e aplicamos na escola em que
realizamos a pesquisa. No mais, a dissertacdo com o relato dessa aplicacdo
estara disponivel no sitio eletronico da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), entre as dissertac6es do Programa de Pos-graduacao em Gestao de
Ensino da Educacdo Basica (PPGEEB). Esperamos que esse guia de orienta¢des
possa contribuir, com os professores, nos primeiros passos de implementacdo
de atividades com enfoque CTS em suas estratégias de sala de aula.

18

114



115

REFERENCIAS

BRASIL. Base nacional comum curricular: Ensino Médio. Documento homologado
pela Portaria n°. 1.570, publicada no D.O.U. de 21/12/2017, Secéo 1, p. 146. Disponivel
em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wp-content/uploads/2018/04/ BNCC_
EnsinoMedio_embaixa_site.pdf. Acesso em: 20 maio 2018.

. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Lei n° 9394, de 20 de
dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394 htm. Acesso em: 13 fev. 2018.

DAMASIO, Felipe; TAVARES, Aline. Perdendo o medo da radioatividade: pelo
menos 0 medo de entendé-la. Campinas: Autores Associados, 2010.

GALETTI, Didgenes; LIMA, Celso L.. Energia Nuclear: com fisses e com fusdes. Sdo
Paulo: Editora UNESP 2010.

HEWITT, Paul G. Fisica conceitual; trad. Trieste Freire Ricci e Maria Helena Gravina.
9 ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

MORAES, José Uibson Pereira; ARAUJO, Mauro Sérgio Teixeira. O Ensino de Fisica e
o Enfoque CTSA: caminhos para uma educacdo cidada. Sdo Paulo: Livraria da Fisica,
2012.

MOVIMENTO PELA BASE NACIONAL COMUM. Dimensodes e Desenvolvimento
das Competéncias Gerais da BNCC. Center for curriculum redesign. Disponivel
em: http://movimentopelabase.org.br/wp-content/uploads/2018/03/BNCC_
Competencias_Progressao.pdf. Acesso em: 20 jun. 2019.

OKUNGQG, E. Radiacdo: efeitos, riscos e beneficios. Sdo Paulo: Harbra, 2007.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de
pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no
contexto da educacao brasileira. Ensaio-Pesquisa em Educacao em Ciéncias, [s.
B a2, 0.2, 0123, dez: 2002,

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Traducdo: Ernani F. da F. Rosa.
Porto Alegre: Artmed, 1998. reimp. 2010.

i3



APENDICES




APENDICE A - APENDICE A - Ql.!ESTIONIf\RIO
DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Ola! Estou trazendo um questionario para vocé. Lembre que faz
parte da minha pesquisa para contribuir com a melhoria do ensino de Fisica.

Quero ressaltar que com o preenchimento do questionario vocé estara
autorizando a utilizagdo das informacgdes; e lembro que sua identidade sera
preservada.

Leia com atencéo, responda com caneta, da maneira mais clara e
verdadeira possivel e, em seguida, devolva ao aplicador. Sua colaboragéo € muito importante
para mim. Espero poder contar com vocé. Obrigada!

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

NOME:

01) Género: 02) Idade:

() Masculino ) . .

() Feminino 03) Em que cidade e estado vocé nasceu?
() Outro:

04) Vocé ja foi reprovado alguma vez? (Marque apenas uma resposta)

(A) Nao, nunca. (B) Sim, uma vez.

(C) Sim, duas vezes. (D) Sim, trés vezes ou mais.

05) Ao terminar o ensino médio, vocé pretende: (Pode marcar mais de uma opgéo)

(A) fazer faculdade. (B) trabalhar. (C) fazer curso
técnico.

(D) trabalhar e fazer faculdade. (E) outro

06) Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade?

() Sim. Onde? () Nao.

07) Para vocé, o que significa a palavra radioatividade?

08) Cite quatro termos que vocé associa a palavra “radioatividade”:

1. 2.

3. 4,

09) Vocé se considera bem informado sobre a ciéncia e tecnologia? ( ) Sim () Nao
10) Que meios vocé usa para obter informacgdes cientificas e tecnologicas?

11) Vocé usa esse conhecimento em sua vida diaria?
() Sim. De que forma?

( ) Nao.

12) Os produtos resultantes do progresso cientifico e tecnoldgico estéo lhe trazendo
beneficios?
() Sim. Exemplifique:

() Nao.
E maleficios?
() Sim. Exemplifique:

() Nao.
13) Em sua opinido, que beneficios o conhecimento cientifico e tecnolégico deveria Ihe
proporcionar? E para a sociedade?

14) Vocé acha que deveria participar das decisées sobre o uso da ciéncia e da tecnologia?
Justifique sua resposta.
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APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO QUALITATIVA

Data:

Atividade realizada:

Turma:

ROTEIRO DE OBSERVACAO

CRITERIO

AVALIAGAO QUALITATIVA

RUIM

REGULAR BOM

OTIMO

Interesse

Participacao

Cooperagao

Disciplina

Integracao

Respeito

Conceitos

Procedimentos
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APENDICE C - FICHA DE TAREFAS DAS EQUIPES
DE APRESENTACAO E MIDIA 119

NOME DA ESCOLA
NOME DO EVENTO
Equipe: apresentacao/midia Data:

Objetivo do evento: Propiciar a educagao cientifica da comunidade escolar por meio
do compartilhamento de informacdes sobre temas cientificos presentes em nosso

cotidiano.
CRONOGRAMA:
HORARIO TAREFA ENVOLVIDOS
Organizagao do espaco Equipe de organizagao
Discurso de abertura Coordenacao
Apresentagao Turmas
Apresentacao Turmas
Apresentagao Turmas
Intervalo
Mostra experimental Turmas
Encerramento das atividades e limpeza do Equipe de organizago
espaco

Horario da apresentacdo de cada equipe:

Turmas Apresentagao Horario
Medicina
A Industria e agricultura

Energia elétrica

Bomba nuclear

B Acidentes nucleares: Tchernobyl, Fukushima

Acidentes nucleares: Goiania

A/B Apresentagdo da Midia

v Asequipes apresentarao seus trabalhos por meio de slides ou de video, trazendo
informacdes Uteis e importantes sobre os temas sugeridos, dentro do tema geral
Radioatividade.

v Cada turma terd 03 temas que deverdo ser apresentados em até 10 minutos,
cada um.
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As turmas criardo um veiculo de informacdes que atenda a escola com o objetivo
de manté-la informada sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, além
de incentivar a comunidade escolar para o exercicio da cidadania. A primeira
edicdo sera lancada com as informac8es relacionadas a radioatividade,
podendo posteriormente ser acrescentadas as informacdes, das outras turmas,
apresentadas no evento.

A midia digital deve ser votada pelas turmas. Temos como sugestdes: Facebook
e Instagram. Nela, as informagdes serdo colocadas em forma de textos, videos
ou imagens, a critério das turmas. Na midia, deverdo constar desenvolvidos os
trés temas de cada turma.

Observacoes:

A midia devera estar pronta no dia do evento. A equipe da midia devera
apresenta-la no momento estabelecido no cronograma (podendo usar slides
de até 03 minutos) e divulgar seu endereco para a comunidade escolar.

Os problemas e dificuldades das equipes da turma, caso haja, deverdo ser
reportados a equipe de avaliagao para que sejam feitos os devidos registros no

relatorio.
( "Mensagem Motivacional" A
N >
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APENDICE D - FICHA DE TAREFAS DA EQUIPE
DE AVALIACAO 121

NOME DA ESCOLA
NOME DO EVENTO

Equipe: avaliacao Data:

Objetivo do evento: Propiciar a educagéo cientifica da comunidade escolar por meio
do compartilhamento de informacdes sobre temas cientificos presentes em nosso
cotidiano.

CRONOGRAMA:

HORARIO TAREFA ENVOLVIDOS

Tarefas:
Elaborar e entregar um relatorio sobre o evento, contendo, dentre outras informacgdes

julgadas pertinentes:

v' Resumo das atividades de preparacédo das equipes com possiveis observacdes
sobre a participacdo dos integrantes;

Principais problemas enfrentados pelas equipes de sua turma e justificativas;
Desempenho das equipes, no dia do evento;

Pontos positivos e negativos do evento;

RE S

Sugestdes para eventos futuros.

O relatdrio, por turma, deve ser entregue no prazo de até uma semana apés o
evento.
Observacao:

A equipe recebera fichas que poderdo ser usadas na composicdo do relatorio, bem
COmMO um cronograma com os horarios de apresentacao de todas as equipes.

& "Mensagem Motivacional" 2
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Equipe: cobertura

Objetivo do evento: Propiciar a educagao cientifica da comunidade escolar por meio
do compartilhamento de informacdes sobre temas cientificos presentes em nosso

cotidiano.

CRONOGRAMA:

APENDICE E - FICHA DE TAREFAS DA EQUIPE
DE COBERTURA

NOME DA ESCOLA
NOME DO EVENTO

Data:

HORARIO

TAREFA

ENVOLVIDOS

Tarefas:

R B SRGS e

ou depois dos créditos);

<\

Filmar os bastidores de organizacao das equipes de sua sala;
Filmar os bastidores de organizacao do evento;

Filmar as apresentaces;
Realizar entrevistas com a comunidade escolar sobre o evento;

Tirar fotos (pode ser feito um slideshow com fotos do evento, ou fora do video

Editar o video do evento da turma ou com as equipes das outras salas, com no

maximo 06 min e entregar no prazo de uma semana depois do evento.

Os problemas e dificuldades, caso haja, deverdo ser reportados a equipe de avaliagao

para que sejam feitos os devidos registros no relatorio.

Observacao:

/

"Mensagem Motivacional"
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APENDICE F - FICHA DE TAREFAS DA EQUIPE
DE ORGANIZACAO 123

NOME DA ESCOLA
NOME DO EVENTO

Equipe: organizacdo

Data:

Objetivo do evento: Propiciar a educagéo cientifica da comunidade escolar por meio

do compartilhamento de informacdes sobre temas cientificos presentes em nosso

cotidiano.

CRONOGRAMA:

HORARIO

TAREFA

ENVOLVIDOS

Tarefas:

Organizagdo do espaco para a apresentacao e da limpeza, tanto antes quanto
depois do evento;

Coordenar a disciplina dos alunos;

Controlar o uso das turmas pelos alunos;

Checar se todos 0s materiais necessarios para o andamento das atividades do
evento estdo disponiveis e prontos;

Controlar a frequéncia dos alunos;

Reportar possiveis problemas, que ndo puder resolver, para a coordenacao do
evento;

Informar a equipe de avaliagdo sobre problemas e suas justificativas para que
sejam registrados no relatorio;

Controlar o horario e o tempo das apresentacdes;

Organizar a distribuicdo dos cartazes do Vocé sabia!?

Observacao:

Os problemas e dificuldades, caso haja, deverdo ser reportados a equipe de avaliagao

para que sejam feitos os devidos registros no relatorio.

"Mensagem Motivacional"
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APENDICE G - FICHA DE RELATORIO DA
EQUIPE DE COBERTURA

124

Preencha os espacos de acordo com o que for pedido, (algumas respostas serdo apenas sim ou ndo), com caneta

preta ou azul.

EQUIPE DE COBERTURA

Sim | Nao
Componentes
1 1. A equipe realizou reunides? ) )
2.
3 2. A equipe tirou fotos dos eventos? ) )
4. 3. A equipe fez entrevistas durante o O 0
evento?
4. A equipe gravou as atividades do O O
evento?
5. Todos os membros da equipe
contribuiram para a realizagdo da ) )
tarefa?
6. A equipe preparou e entregou o video O O
na data estipulada?
Pergunte para a equipe e anote aqui quais Pergunte para os membros da equipe o que deve ser
foram suas maiores dificuldades durante a mantido das tarefas de criagdo do video.
realizacdo da tarefa, no evento e depois do
evento.

Sugestdes da equipe de cobertura para que o evento seja melhor em uma edigao futura

Observagdes da equipe de avaliagao sobre a equipe de cobertura

Ruim Regular Bom

Otimo

Desempenho da

equipe de cobertura ) () )




APENDICE H - FICHA DE RELATORIO DA

EQUIPE DE APRESENTACAO
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Preencha os espacos de acordo com o que for pedido, (algumas respostas serdo apenas sim ou ndo), com caneta
preta ou azul.

Tema da Equipe:

EQUIPE DE APRESENTAGAO

ok wbd~

Componentes:

Sim Nao
1. A equipe realizou reunibes? Q) O
: Slide [Video | NDA

2. Recursos usados pela equipe para

apresentacao do tema O O O
3. A equipe apresentou no horario

marcado (obedecendo ao ) O

cronograma)?
4. A equipe usou o tempo estipulado - O

para a apresentacao?
5. Todos os membros da equipe

contribuiram para a realizagdo da ) J

tarefa?

Pergunte para a equipe e anote aqui quais
foram suas maiores dificuldades, durante a
realizacdo da tarefa e apresentagao no
evento.

Pergunte para os membros da equipe o que deve ser
mantido das tarefas de apresentacao.

Sugestdes da equipe de apresentagio para que o evento seja melhor em uma edic¢ao futura

Observagoes da equipe de avaliagao sobre a equipe de apresentagao

Desempenho da Ruim Regular Bom Otimo
equipe de
apresentacao D D D D




APENDICE | - FICHA DE I}ELAT()RIO DA EQUIPE
DE MiDIA 126

Preencha os espacgos de acordo com o que for pedido, (algumas respostas serdo apenas sim ou ndo), com caneta
preta ou azul.

EQUIPE DE MIiDIA

Componentes: Sim Nao
1.
g' 1. A equipe organizou as reunides? ) O
4,
5. 2. A equipe preparou a midia a tempo O O
para o evento?
3. A equipe apresentou a midia no 0 O
evento?
4. Todos os membros da equipe
contribuiram para a criagédo da ) U
midia?

Pergunte para a equipe e anote aqui quais
foram suas maiores dificuldades, durante a
organizagao da tarefa.

Pergunte para os membros da equipe o que deve ser
mantido das tarefas de midia para as préximas
edicbes do evento.

Sugestbes da equipe de midia para que o evento seja melhor em uma edigao futura

Observacgdes da equipe de avaliagao sobre a equipe de midia

Ruim Regular Bom Otimo
Desempenho da

equipe de midia ) () ) )




APENDICE J - FICHA DE RELAT?RIO DA EQUIPE
DE ORGANIZACAO

127

Preencha os espacos de acordo com o que for pedido, (algumas respostas serdo apenas sim ou ndo), com caneta

preta ou azul.

EQUIPE DE ORGANIZAGAO

Sim | Néo
Componentes
1. 1. A equipe realizou reunides? O )
2.
3 2. A equipe organizou bem os espagos? ) )
4. 3. Todos os componentes se engajaram na
S. realizacdo das tarefas de organizagao ) )
do evento?
4. A equipe manteve a ordem no evento? ) )
5. A equipe cumpriu com os horarios de O
organizagéo?
6. A equipe fez a limpeza e organizagao - 0
dos espacgos no fim do evento?
Pergunte para a equipe e anote aqui quais Pergunte para os membros da equipe o que deve ser
foram suas maiores dificuldades, durante a mantido das tarefas da organizag&o.
organizagéo do evento.

Sugestdes da equipe de organizagao para que o evento seja melhor em uma edig¢ao futura

Observagdes da equipe de avaliagdo sobre a equipe de organizagao

Desempenho da Ruim Regular Bom

Otimo

equipe de

organizagao ] ) )




APENDICE L - FICHA DE RELATORIO DA EQUIPE

DE AVALIACAO

128

Preencha os espacos de acordo com o que for pedido, (algumas respostas serdo apenas sim ou ndo), com caneta

preta ou azul.

AUTO AVALIAGAO DA EQUIPE

Componentes:
1.

2.

3.

Sim Nao
1. A equipe acompanhou as O O
apresentagdes?
2. A equipe foi imparcial e justa? J )
3. Todos os membros da equipe
contribuiram para a realizagdo da ) J
tarefa?
4. A equipe observou o cumprimento O O
das regras pelas equipes?
5. A equipe obedeceu as regras para O =
realizacdo de suas tarefas?

Anote aqui suas maiores dificuldades durante a
realizacdo da tarefa no evento e depois do
evento.

Escreva o que deve ser mantido das tarefas de
avaliagao

Sugestbes da equipe de avaliagdo para que o evento seja melhor em uma edigéo futura

Observacgdes da equipe de avaliagdo seu desempenho

Ruim
Desempenho da

Regular Bom Otimo

equipe de avaliagao D

] - )
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APENDICE M - MODELO DE CHECKLIST PARA
A EQUIPE DE ORGANIZACAO

Inicio da organizagao: horario de inicio.

N. TAREFA REALIZADA

Mesa; tela para projecéo; ligacao do Datashow e notebook;

microfone; e caixa de som.

Levar as cadeiras para o publico sentar-se e assistir as

atividades.

Isolar a area das salas de aula e colocar na porta de cada sala:

duas mesas e cadeiras para os expositores.

4 | Espalhar os cartazes do Vocé sabia!?, pela escola.

Recolher as apresentagdes das turmas e carregar para o

notebook.

6 | Orientar as equipes para o cumprimento dos horarios.

7 | Evitar que os alunos entrem nas salas de aula.

Chamar as equipes para que estejam a postos no momento

de sua apresentacao e anuncia-las para o publico.

9 | Manter a disciplina dos alunos.

Fim do evento: horario de finalizacao.

N. TAREFA REALIZADA

Desmontar os equipamentos e encaminha-los para seus locais
de destino.

2 | Transportar as mesas e cadeiras para as respectivas salas.

3 | Deixar tudo limpo e nos devidos lugares.
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APENDICE N - FICHA coM CRITERIOS DE
AVALIACAO

NOME DA ESCOLA
NOME DO EVENTO

CRITERIOS DE AVALIACAO

E importante lembrar que esta é a primeira edicdo da Mostra de Ciéncia e Tecnologia
da escola visando a educacao cientifica dos seus cidadaos, por meio da divulgacdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Para que o evento tenha sucesso, € necessaria
a colaboracdo de todos os envolvidos. Trabalhemos com empenho e espirito de
colaboragdo para que tudo dé certo. Depende de nds, portanto, trabalharmos com
garra e boa vontade. Inicialmente, o evento sera utilizado como nota do bimestre para
a disciplina Fisica, de modo que os trabalhos das turmas serdo avaliados.

Critérios de avaliacao:

Disciplinar: comportamento dos alunos, cumprimento das tarefas, pontualidade, uso
do tempo estipulado, colaboracao e participacao nas atividades do evento.

Conceitual: criatividade na apresentacgao, recursos, clareza e coeréncia, contextualizacao,
desenvoltura e dominio do conteldo.

Criatividade — existéncia de elementos inovadores na organizacao e apresentacao da
tarefa.

Recursos — uso de recursos durante a apresentacao.

Clareza e coeréncia — apresentacdo do assunto de forma clara e com tépicos bem
encadeados entre si, numa sequéncia légica, coesa.

Contextualizacdo — o assunto deve estar de acordo com a finalidade do projeto,
apresentar a ciéncia para o exercicio da cidadania (conhecimentos Uteis e praticos).

Desenvoltura — desembarago, empenho e vivacidade na apresentacao.

Dominio do conteido — mostrar firmeza e seguranca na apresentacao.

34
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APENDICE O - FICHAS DE AVALIACAO DAS
EQUIPES

AVALIACAO DA EQUIPE DE APRESENTACAO

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos
na tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma: Assunto:
CRITERIO PONTUAQAO (2,0)
Criatividade
Recursos

Dominio do conteudo

Pontualidade

Clareza e coesao
Total

Avaliador:

AVALIACAO DA EQUIPE DE ORGANIZACAO

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos
na tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma:

CRITERIO PONTUAGAO (2,0)

Organizagao dos espagos

Limpeza dos espagos

Controle dos espacos

Pontualidade

Desenvoltura na realizagdo das
tarefas

Total

Avaliador:
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AVALIACAO DA EQUIPE DE MIDIA

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos na
tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma:

CRITERIO PONTUAGAO (2,0)

Criatividade

Contextualizacao

Clareza e coesao

Recursos

Organizacao das informagdes
Total

Avaliador:

AVALIAGAO DA EQUIPE DE AVALIACAO

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,5 pontos, preenchidos na
tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma:

CRITERIO PONTUAGCAO (2,5)
Organizagao do relatério

Clareza e coesédo do relatorio

Pontualidade do relatério

Linguagem do relatorio
Total

Avaliador:

AVALIAGAO DA EQUIPE DE COBERTURA

Cada critério deve ser avaliado de 0 a 2,0 pontos, preenchidos na
tabela, totalizando, no maximo, 10,0.

Turma:

CRITERIO PONTUAGAO (2,0)

Criatividade

Edicao

Contextualizagao

Clareza e coesao

Cumprimento do tempo
Total

Avaliador:
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Sugestoes de Videos
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