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RESUMO

Encontros entre cientistas e estudantes podem acontecer de variadas maneiras e com diferentes
intencionalidades. Tendo como foco a delimitacdo da forma destes encontros, o presente
trabalho ancora-se na Teoria Critica da Tecnologia de Andrew Feenberg e é focado na
realizacdo de discussdes relacionadas a educacdo e tecnologias. Dessa forma, a pesquisa
promoveu uma conversa entre um cientista e alunos de uma escola publica do Sul de Minas
Gerais, acerca de um dispositivo tecnoldgico em desenvolvimento, as células solares do tipo
DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). O objetivo deste trabalho é identificar que compreensdes
alunos do ensino béasico regular concebem sobre o processo de otimizacdo de células solares
quando dialogam com um cientista. Para tanto, os alunos responderam um questionario prévio
com questdes abertas que abordavam a ciéncia e tecnologia. Posteriormente, promoveu-se um
encontro entre o cientista e 0s estudantes através de video chamada. Em seguida, foi realizada
a gravacdo do encontro em audio e video e a sua transcricdo em forma de texto. Esse material
mais as respostas escritas dos alunos constituiram o corpus de analise. Quanto a andlise dos
dados, foram construidas categorias oriundas dos nucleos de sentidos identificados no corpus.
As trés categorias elaboradas nesta pesquisa sdo: Tecnologia e ciéncia: Compreensdo do
dispositivo e 0 uso da tecnologia na producdo cientifica; Questdes econdmicas e de fabricacio
do dispositivo; e Relacdo entre o dispositivo e 0 meio ambiente. No que tange aos resultados,
evidencia-se que os alunos possuiam perspectivas sobre o rendimento e funcionamento do
dispositivo, desenvolveram questdes quanto ao seu valor e local de fabricacéo, e questionaram
0 qudo benéfico tal dispositivo seria para 0 meio ambiente. Desse modo, conclui-se que pdde-
se identificar quais as compreensfes os alunos tiveram ao vivenciar um dialogo com um
cientista acerca de um dispositivo tecnoldgico. Também pode-se inferir que uma pesquisa desta
natureza traz vantagens aos alunos participantes, pois terdo a oportunidade de vivenciar
discussdes acerca de uma pesquisa ainda em desenvolvimento. Em adi¢do, também se constata
gue com a Teoria Critica da Tecnologia de Andrew Feenberg e seus trabalhos pode-se analisar
todas as tematicas levantadas pelos alunos. E com a perspectiva deste filosofo sobre a
participacdo democratica na tecnologia (Racionalismo Democratico) ha respaldos para se
incluir diferentes extratos da sociedade — no contexto desta pesquisa, 0s alunos — no bojo de
discuss@es acerca da producdo de dispositivos tecnologicos.

Palavras-chave: Educacdo e tecnologias. Democracia e tecnologia. Teoria Critica da

Tecnologia.



ABSTRACT

Meetings involving scientists and students can happen in different ways and with different
intentions. Focusing on delimiting the form of these meetings, this work is anchored in Andrew
Feenberg's Critical Theory of Technology and is focused on holding discussions related to
education and technologies. Thus, the research conducted a conversation involving a scientist
and students from a public school in the south of Minas Gerais, about a technological device
under development, DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). The objective of this work is to identify
what understanding regular elementary school students have about the process of optimizing
solar cells when they talk to a scientist. The students answered a preliminary questionnaire with
open questions that addressed science and technology. Subsequently, an online meeting was
held between the scientist and students. The meeting was then recorded in audio and video and
transcribed into text. This material, as well as plus the students' written responses generated the
corpus of analysis. Regarding data analysis, categories were constructed from the core
meanings identified in the corpus. The three categories elaborated in this research are:
Technology and science: Understanding the device and the use of technology in scientific
production; Economic and manufacturing issues of the device; and Relationship between the
device and the environment. Regarding the results, it is clear that the students had perspectives
on the performance and functioning of the device, developed questions regarding its value and
place of manufacture, and also questioned how beneficial such a device would be for the
environment. So, it was possible to identify what understanding the students had when
experiencing a dialogue with a scientist about a technological device. It can also be inferred
that this kind of research brings advantages to participating students, as they will have the
opportunity to experience discussions about research that is still under development. In
addition, it is also clear that under the framework of Andrew Feenberg's Critical Theory of
Technology and his works it is possible to analyze the themes raised by the students. And with
this philosopher's perspective on democratic participation in technology (Democratic
Rationalism), there is support for including different extracts of society — in the context of this
research, students — in the midst of discussions about the production of technological devices.

Keywords: Education and technologies. Democracy and technology. Critical Theory of

Technology.
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PREAMBULO

Minha historia com a ciéncia e 0 mundo das ideias comeca antes de eu sequer saber
que existia uma universidade federal em minha cidade. Inicia quando eu tinha por volta dos
oito anos de idade. Nesta época eu morava em uma casa de fundo que possuia um corredor com
paredes altas e que ia do portdo de minha casa até a rua. Esta rua era muito calma, mal tinha
carro passando por ela, a sua cal¢ada era feita de pedras brutas e a iluminacao dos postes era de
baixa intensidade. Esta combinacao fazia com que o céu quando visto do corredor fosse uma
obra de arte astrondmica. Dava para identificar com muita clareza por exemplo a constelagao
de Orion, e ali eu ficava por horas olhando e imaginando os diversos planetas, estrelas e
sistemas solares que poderiam existir além do nosso.

Foi pela visdo do céu a partir deste que me inspirei a comecar a ler livros de fisica — o
primeiro foi “O universo numa casca de noz” de Stephen Hawking — e a me apaixonar pelo
conhecimento e novas ideias. Deste modo, tudo que era novo e diferente — como a descoberta
de um novo planeta, sistema solar ou até mesmo de uma nova espécie de animal — me encantava.
Logo, aos quatorze anos eu ja possuia ciéncia do que iria estudar na faculdade: fisica. Por conta
desta certeza, ndo foi dificil descobrir que havia este curso na universidade de minha cidade, a
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI).

Porém, o meu amor por conhecimento ndo parava somente nos mistérios da natureza,
era também sobre a vida, as formas de ver o mundo, de interpreta-lo. Assim, aos dezesseis anos
de idade passei a amar um segundo ramo do conhecimento, a filosofia. Para mim, o legal ndo
era s6 saber como a natureza funcionava, mas também o porqué de ser como € (aspecto
ontoldgico) e sua origem, ademais, eu gostava de compreender como o préprio humano
interagia neste meio. Desta maneira, meu mundo no ensino médio ficou nestes dois ramos, hora
eu lia Stephen Hawking ou Carl Sagan, em outra eu estava lendo Aristoteles, Platdo, Santo
Agostinho e Santo Tomas de Aquino.

Aos dezoito anos passei em fisica, bacharelado mais precisamente, mas ndo me
identifiquei tanto, uma vez que existia uma terceira componente que amava muito: ensinar. Me
sentia bem quando estava explicando, tanto é que somente ler Sagan ou a teoria do primeiro
motor de Aristoteles ndo era o suficiente, eu precisava falar para alguém, era quase que uma
necessidade. Portanto, aos dezenove fui para a fisica licenciatura. Ali eu pude conviver com
pessoas de diferentes locais e historias, além de ter feito grandes amizades. Ademais, eu pude
melhorar a minha intelectualidade, amadurecer algumas ideias, deixar outras de lado, além de

aprender outras tantas que nem conhecia. Com isso, colhi bons frutos, 0 que me deixa com



muito orgulho em ter me formado em fisica — sempre digo que o meu primeiro bem produzido
foi minha formacao em fisica licenciatura — ndo foi facil, vieram desafios aos montes, mas eu
0s superei e consegui me formar.

Mas um adendo, em meu Gltimo ano como graduando, eu sentia que mesmo depois de
ter experiéncias incriveis como iniciagéo cientifica voluntaria no Observatorio Pico dos Dias
(OPD) ou de ter lecionado tanto em escolas publicas quanto privadas, ainda notava a falta de
algo, ainda sentia que precisava saber mais, ndo estava satisfeito. Assim, pensei em como
poderia suprir essa condi¢do, e entdo veio a oportunidade de concorrer no processo seletivo do
mestrado em educagédo em ciéncias da UNIFEI (PPGEC — UNIFEI). Consegui passar, e ali 0s
meus anseios foram atendidos, eu pude discutir sobre o que é ciéncia na disciplina de Conceitos
de Epistemologia, pude levantar questionamentos sobre o ensino, a sua politica, sua sequéncia
de conteudo — eu sempre quis entender o porqué de ser Leis de Newton no primeiro ano do
ensino médio por exemplo — entre outros aspectos.

No mestrado eu fui apresentado ao projeto Conversa com um cientista, e fiquei muito
animado com a proposta, pois eu ja tinha a intencdo em aproximar a escola da universidade;
professor/alunos do cientista; educacdo béasica da ciéncia. E assim, juntamente com o0s
Professores Dr. Newton de Figueiredo Filho e Dr. Adhimar Flavio Oliveira, dei iniciativa ao

trabalho que agora € apresentado nesta dissertacao.
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1. INTRODUCAO

Ha diversos objetivos em se promover um encontro entre alunos e cientista. A titulo
de exemplificacdo, pode-se citar trabalhos como de Chen e Cowie (2014), cujo objetivo é
compreender como foi utilizada por professores uma plataforma que continha uma série de
videos de cientistas explicando os seus trabalhos. Em Falloon (2012) o objetivo foi explorar as
percepcOes dos estudantes sobre ciéncia através da promocdo de conversas entre cientistas e
alunos por meio de videoconferéncia. Ja em Machado, De Souza e Mello-Carpes (2018), a
intengdo era trazer mais visibilidade ao trabalho feminino no campo cientifico aos alunos e
alunas de uma escola publica. Esses trabalhos e outros tantos sdo descritos com mais detalhes
ndo capitulo 3.

Dentre os variados objetivos possiveis, 0 presente trabalho centra nas questdes de
tecnologia e educagdo no contexto da promocgao de um encontro entre cientista e estudantes. E
para isso, é necessario trazer a tona as discussfes sobre essas questdes. Assim, autores como
Habowski, Conte e Trevisan (2019) podem contribuir ao salientarem que é necessario pensar e
avaliar as tecnologias e suas influéncias na educacéo para algo muito além de uma tarefa diéria,
de modo a aprofundarmos por vieses que nos “fagam dialogar sobre os limites do tecnol6gico
como possibilidade reconstrutiva e aprendente” (HABOWSKI; CONTE; TREVISAN, 2019, p.
5).

Ainda em sua época, Freire (1981) também ja demonstrava preocupacdes sobre como
seria tal interacdo da tecnologia com a sociedade — por consequéncia com a educacdo — e
também fazia apontamentos sobre o tema. Em sua perspectiva, as classes dominantes fazem
uso da ciéncia e tecnologia para se manter no poder. Este interesse hegemonico faz com que a
tecnologia deixe de ser notada como uma expressdo da criatividade humana e passe a ser
tomada como algo a ser cultuado, fazendo com que as sociedades se massifiguem devido ao
mito do consumo associado a tal cultuacdo (FREIRE, 1981; 2006). A problemética desta
situagdo ¢ a alienagdo que o povo sofre: “os individuos “se perdem” porque ndo t€m de
“arriscar-se”. Nao tém de pensar em torno das coisas mais insignificantes; hd sempre um
manual que diz o que deve ser feito” (FREIRE, 1981, p. 68) e assim ¢ obstaculizada a
capacidade critica em se pensar sobre a sua propria situacdo (FREIRE, 1981).

Essas preocupacOes de Freire (1981) corroboram com Habowski, Conte e Trevisan
(2019), pois segundo os ultimos, atualmente se priorizam o0s modismos, as inovagdes
facilitadoras e os prazeres, em vez de um esforgo critico em questionar as tecnologias. Deste

modo, a ldgica privilegiada passou a ditar as tendéncias e os modos de pensar e agir do ser
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humano tornando-o um sujeito normalizado, sem uma consciéncia critica (HABOWSKI;
CONTE; TREVISAN, 2019).

Portanto, Freire muito antes ja havia desenvolvido elementos para afirmar que a
tecnologia ndo deveria ser um fim em si mesma e que a técnica deveria ser compromissada com
0 processo de conscientizagdo. Do contrario, a tecnologia como um fim em si mesma e usada
de forma acritica, sem a dimenséo politica e sem uma reflexdao sobre que tipo de organizacéo
ou sociedade se deseja, cairia em uma mitificacdo (ADDAMS, 2022).

Tais pressupostos vdo ao encontro com os que o filésofo da tecnologia Andrew
Feenberg concebe em sua filosofia denominada Teoria critica da tecnologia. Para esse fil6sofo,
a tecnologia como politica determina os rumos da sociedade (FISCHETTI, 2014). Ainda de
acordo com Feenberg, a politica moderna é a prevaléncia do sistema tecnocratico e uma ameaca
a acdo humana, traduzindo-se em uma natureza assimétrica entre ator e objeto, que tomada em
grandes proporc¢des tende a criar uma relacdo distopica (FEENBERG, 2004).

Desta forma, a revelacdo tecnoldgica ndo é a histéria do que é, mas sim as
consequéncias da persisténcia das divisdes entre as classes e entre os sistemas de regras
mediadas de forma técnica por instituicbes de todo o mundo (FEENBERG, 2004; 2013c). A
tecnologia torna-se entdo algo que pode ser programado de tal modo que “reproduz a regra de
poucos sobre muitos” (FEENBERG, 2013c, p. 100) fazendo da possibilidade de acdo técnica
algo unidimensional, tendo apenas um unico sentido de causa e efeito (FEENBERG, 2004;
2013c).

Esta raiz assimétrica de poder entre 0s grupos sociais vigentes se perpetua de tal modo
que, para Feenberg (2004), a eficiéncia de uma tecnologia ndo € o Unico parametro para a
escolha da solucdo de problemas técnicos. Visto que a tecnologia sendo socialmente relativa e
havendo uma perpetuacdo do poder de poucos sobre muitos, o resultado das escolhas técnicas
vem sendo um mundo que sustenta a maneira de viver de um ou outro grupo social influente,
em detrimento de outros grupos menos influentes. E este cendrio ocasiona a perpetuacéo ou
proliferacdo de tendéncias tecnocraticas que buscam elitizar quais grupos podem interferir no
design tecnoldgico junto aos peritos técnicos, grupos corporativos e politicos aos quais tais
tendéncias tecnocraticas os servem (FEENEBRG, 2004).

Feenberg (2004; 2013c) pontua que para muitos Marx ndo possui relevancia nos
tempos atuais por ser “um critico antiquado da economia capitalista” (FEENBERG, 2004, p.
9), porém o filésofo possui outra perspectiva ao pontuar que o economista possui insights

pertinentes para a filosofia da tecnologia. Ao analisar o capitalista, pontua Feenberg (2004),
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Marx ndo o define tanto pela posse de bens materiais, mas sim pelo seu poder de controle do
trabalho, logo, o interesse do capitalista € também pelo controle técnico.

Com este poder, ao longo do tempo sdo desenvolvidos maquinarios aos moldes do
pensamento capitalista, 0os quais suprimem os trabalhadores e aumentam a necessidade de
gerenciamento (FEENBERG, 2004). Desta maneira “o gerenciamento age tecnicamente sobre
pessoas, estendendo a hierarquia de sujeito e objeto técnicos em relagcBes humanas em busca de
eficiéncia” (FEENBERG, 2004, p. 9). Tratando-se entdo de um dominio no design dos
equipamentos e nos modos de producdo que em um estagio final — ndo previsto por Marx —
proporcionaram uma extrapolacdo do modo de gerenciamento do meio privado para as
instituicdes publicas (FEENBERG, 2004).

Deste modo, o proprietario ou 0 seu representante possui uma autonomia operacional,
onde ficam livres para tomar as decisfes sobre como efetivar o comércio da organizagdo sem
considerar as opinides e interesses de grupos subordinados ou da comunidade em que ele se
encontra inserido. Este tipo de controle orienta para a despotencializacdo dos trabalhadores e
aumenta a massificacdo do publico (FEENBERG, 2004).

Diante deste cenario, Feenberg (2004) pontua sua convicc¢ao de que uma mudanca de
panorama poderia trazer outros potenciais que a tecnologia possui, mas que sao suprimidos
tanto pelo capitalismo quanto pelo socialismo de Estado. Em sua concepc¢ao, “uma estrutura de
poder diferente inovaria uma tecnologia de diferentes consequéncias” (FEENBERG, 2004, p.
10). Dessa forma, ¢ notorio que “a democratiza¢do profunda da tecnologia € a principal aposta
de Feenberg” (FISCHETTI, 2014, p. 81, tradugdo nossa).

Para este fil6sofo, é hora de assumirmos o protagonismo das decisdes tecnoldgicas por
meio de uma participacdo democratica. Para isso, em sua obra Questioning Technology
(FEENBERG, 1999) a sua preocupacao consiste em discutir como expandir a democracia ao
ramo da técnica para além dos tecn6fobos — pessoas que possuem uma perspectiva de aversao
a tecnologia — e dos tecnofilos — pessoas que endeusam a tecnologia (FISCHETTI, 2014). Para
isso, ele segue alguns parametros da teoria critica da tecnologia de Hebert Marcuse, e toma
algumas perspectivas que sao denominadas de “substantivismo” nas obras de Martin Heidegger
e Jurgen Habermas, combinando-as para uma obra de estudos sociais sobre a tecnologia com
enfoque em casos empiricos (FISCHETTI, 2014).

Feenberg (2013b) concebe entdo os seguintes conceitos que sustentam a sua teoria
critica da tecnologia: o cddigo técnico, que é uma realizacdo tecnicamente coerente sobre a
resolucdo de um problema técnico e que articula a relacdo das necessidades sociais e técnicas.

A instrumentalizac¢&o primaria e secundaria as quais fornecem uma maneira de descrever um
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conceito de esséncia da tecnologia. A instrumentalizacdo primaria corresponde as questdes
técnicas e possui quatro momentos: descontextualizagdo, reducionismo, autonomizagéo e
posicionamento. E a instrumentalizacdo secundaria que corresponde as questes sociais as
quais a primaria se abstrai, e possui outros gquatro momentos: sistematizacdo, mediacéo,
vocacdo e iniciativa. E por fim a racionalizacdo democratica, onde o filésofo concebe que o
sistema técnico é maleavel perante as demandas sociais e, portanto, ha sim uma possibilidade
de abertura para uma participacdo mais democratica da populacdo nas decisbes tecnologicas
(FEENBERG, 2013b; MARICONDA; MOLINA, 2009).

Rosa e Trevisan (2016), partindo do pressuposto da necessidade de haver um
envolvimento maior da sociedade nas discussdes de Ciéncia e Tecnologia (C&T) em uma
perspectiva de democratizacdo, compreendem que € imprescindivel repensar estes
envolvimentos da sociedade em tais questdes sem cair em concep¢des instrumentalistas ou
essencialistas.

Desta maneira, respeitando tais pressupostos discutidos e visando uma participagao
mais democratica de um ramo da sociedade — alunos do ensino médio de uma escola pablica —
dentro de um processo tecnoldgico e cientifico, construiu-se o seguinte projeto: Dialogo entre
um Cientista e Estudantes do Ensino Médio sobre a Otimizacéo de Dispositivos Tecnoldgicos.
A intencéo deste projeto foi aproximar os alunos de um auténtico processo de produgéo de um
dispositivo tecnoldgico e assim proporcionar aos estudantes a experiéncia em participar de
forma democratica de um debate sobre a producdo de um dispositivo em pesquisa.

Para isso, foi proporcionado um encontro entre alunos de 16 a 17 anos de idade, do 2°
ano do ensino médio de uma escola publica do Sul de Minas Gerais e um cientista de uma
universidade publica que trabalha com fisica aplicada cujo seu objetivo de pesquisa é 0
desenvolvimento de dispositivos fotovoltaicos, mais especificamente a producéo e otimizagédo
de células solares do tipo DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). Tais células sdo basicamente
constituidas por fotoanodo (semicondutor e corante), contraeletrodo e eletrélito. Possuem como
principio a reacdo quimica de oxirredugéo e uma de suas vantagens € ndo precisar de material
com uma pureza téo elevada. Desta forma, corantes naturais podem ser utilizados no processo,
0s quais devem ser capazes de absorver a energia solar e transferir um elétron no estado excitado
para a banda de conducdo onde se inicia o processo de geracdo de corrente elétrica
(MAYRINCK et al., 2017). O motivo da escolha do dispositivo tecnoldgico para a discusséo
com os estudantes ser as células solares do tipo DSSC, se da pelo fato delas serem atualmente
a tecnologia que vem sendo pesquisada pelo cientista que aceitou participar da pesquisa/projeto

do presente trabalho.



18

Ademais, o debate foi posto aos moldes do que Paulo Freire (2006) defende como

sendo um verdadeiro didlogo:

O dialogo é uma existéncia. E, se ele é o encontro em que se solidarizam o
refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser transformado e
humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito
no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de idéias a serem consumidas
pelos permutantes (FREIRE, 2006, p. 91)

Com isso, os alunos participantes do projeto possuiam um verdadeiro protagonismo.
E o cientista, ao apresentar a sua pesquisa, levanta problematicas associadas ao seu processo de
producdo tecnoldgico e se propde a ouvi-los de modo a refletir sobre aquilo que o diziam.

No contexto desta pesquisa torna-se pertinente discorrer brevemente sobre o que seria
a tecnologia e a técnica. Assim, compreende-se que a tecnologia € algo que provém de técnicas
humanas, se localizam no contexto de uma sociedade e possuem valores oriundos tanto do local
onde foi produzida quanto do lugar em que ela se insere. Isto €, a tecnologia é uma maquina,
um aparelho ou um dispositivo proveniente de uma a¢do técnica, dotada de valores e que esta
socialmente localizada. Portanto, pela Otica da Teoria Critica da Tecnologia de Andrew
Feenberg (2013b) a tecnologia ndo é algo neutro, pois possui tanto um horizonte cultural —
valores de acordo com o local onde foi produzida — como também um significado social de
acordo com o contexto a qual esta inserida.

Desta forma, mesmo a tecnologia exigindo técnicas especificas para a sua idealizagéo,
manufatura e uso, elementos estes que poderiam trazer uma concepcao de que a tecnologia é
neutra perante os valores sociais, na verdade ndo a inibe do seu caréater parcial, uma vez que até
mesmo as técnicas estdo recheadas e balizadas por questfes sociais através dos codigos
técnicos. Desse modo, € pertinente adiantar uma exemplificacdo dada por Feenberg (2013c) e
gue serd novamente retomada na Secédo 2.1, na qual o filésofo deixa claro que ao construir uma
casa, nao se corta qualquer madeira sem considerar o seu tipo, qual arvore é permitido cortar e
que acabamento dar, isso tudo induz na consideragé@o de aspectos técnicos, éticos e estéticos ao
mesmo tempo, ou seja, a técnica ndo se separa totalmente das questdes sociais e por
conseguinte, a tecnologia também nao.

Desta maneira, é de salientar que neste trabalho compreende-se que técnica e
tecnologia possuem uma relacdo direta, mas tem suas distin¢des. A técnica é concebida como
uma agdo do ser humano que é realizada de forma orientada, intencional e com especificacoes
préprias — leia-se com ldgica e regras —. Este entendimento deriva-se do fato de que o filésofo

utiliza o termo “técnica” sempre quando descreve uma agdo humana, como por exemplo “cortar
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algo, fabricar, produzir e utilizar”. Portanto, o autor do presente trabalho tomou como ponto de
partida a distingdo supracitada entre técnica (a¢cdo humana) e tecnologia.

Dados os pressupostos, elabora-se a seguinte pergunta investigativa: Que
compreensdes séo elaboradas por alunos do ensino médio sobre o processo de otimizagédo de
um dispositivo tecnoldgico, as células solares do tipo DSSC, ao vivenciarem discussdes com
um cientista?

Essa questdo é baseada na perspectiva de que os alunos como parte do povo e dentro
de um processo de formacdo como cidaddos possuem perspectivas acerca do mundo que 0s
cerca e, portanto, tém o direito de pronuncia-las: “Dizer a palavra ndo é um privilégio de alguns
homens, mas direito de todos os homens” (FREIRE, 2006, p. 90). Ademais, além da pronuncia,
em uma perspectiva de democratizacdo da tecnologia, se faz necessario encontrar novas
maneiras de incluir valores outrora excluidos em novos arranjos técnicos (FEENBERG, 2004)
0s quais s6 adquirem sentido quando h& uma participacdo ativa da populacdo e que suas
compreensdes acerca do processo de producao e pesquisa sobre um dispositivo venham a tona.

Sé&o objetivos desta investigacéo:

1) Objetivo geral:
Identificar que compreensfes alunos do ensino basico regular concebem sobre o

processo de otimizacdo de células solares quando dialogam com um cientista.

2) Objetivo especifico:

a) Identificar quais perguntas, respostas e reflexdes sobre o processo de otimizagdo de um
dispositivo tecnolégico sdo elaboradas pelos alunos quando dialogam com um cientista
a respeito de um problema de pesquisa especifico: preparacdo e caracterizacdo de
células solares.

b) Identificar qual esfera, técnico ou social, os alunos destacam acerca do dispositivo

tecnoldgico enquanto dialogam com o cientista.

O beneficio de tal pesquisa se encontra no fato de poder abordar o que seriam as
tecnologias por meio de uma perspectiva critica com vistas a educacdo. Dentre as varias
experiéncias no meio educacional pelas quais um aluno pode passar, uma que se faz pertinente
é a experiéncia de uma participacao efetiva e atuante em uma democracia. Poder se expressar
de forma autbnoma, sem opressao e exercer uma verdadeira praxis aos modos de Paulo Freire

(2006) — acdo e reflexdo do humano no mundo com vistas a transforméa-lo — dentro de um
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contexto de democracia tecnoldgica idealizada por Feenberg é algo que pode agregar muito aos
estudantes ao permitir-lhes participar de um contexto tecnoldgico e cientifico, possuir novos
olhares para a forma como se produz um dispositivo tecnolégico além de poderem ter a

experiéncia em praticar um ato democratico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Teoria Critica da Tecnologia

Para Feenberg (2013Db), o desenvolvimento e o impacto das tecnologias ndo possuem
apenas um carater de controle racional sobre a natureza, mas também um aspecto
intrinsecamente social. Assim, a tecnologia se torna um campo de luta social onde ocorrem
todas as alternativas civilizatorias (FEENBERG, 2013b). E se possui carater social, continua o
autor, “a tecnologia deveria estar sujeita a uma interpretacdo como qualquer outro artefato
cultural, mas geralmente ¢ excluida do estudo nas ciéncias humanas” (FEENBERG, 2013b, p.
76).

O que tira a forca das ciéncias humanas em interpretar a tecnologia como qualquer
outro artefato cultural é o que Feenberg (2013b) denomina de determinismo tecnolégico. Este,
segundo o autor, € um aparente destino da sociedade em depender de uma dimensdo ndo-social
que age e afeta profundamente todo o sistema social, mas que néo € influenciado de volta, o
que gera a falsa concepcdo de independéncia da tecnologia, causando entdo uma falta de
percepcdo da relagdo existente entre tecnologia e sociedade: “Se alguém ignora a maioria das
conexdes entre a tecnologia e a sociedade, ndo é surpreendente que possa Ihe parecer como algo
autoengendrado.” (FEENBERG, 2013b, p. 77).

O desenvolvimento técnico entdo ndo tende a um caminho em particular. Na verdade,
ele abre ramificacGes para as diferentes possibilidades nas quais a ramificacdo final néo fica a
cargo da engenharia (FEENBERG, 2013b) mas sim do contexto em que se encontra o objeto e
de sua utilizacdo pelas pessoas. Para a defesa desta perspectiva, Feenberg (2013b) cita o
exemplo do Minitel, que foi projetado para ser percebido e usado como um complemento ao
telefone, mas que alguns usuérios utilizaram como meio de conversa online e andnima para
diversdo, companhia, entre outras atividades. Entdo “a tecnologia ndo ¢ somente um simples
servidor de algum proposito social predefinido; € um ambiente dentro do qual um modo de vida
¢ elaborado.” (FEENBERG, 2013b, p. 79).

A tecnologia, dependendo de quem a produz e do contexto social, pode ser adotada
entdo de forma a manter uma hegemonia, que é definida por Feenberg (2013b) como uma forma
de dominacdo tdo profunda e arraigada na sociedade, que parece algo natural para aqueles que
sdo dominados. E o controle sobre as massas é passado dos supervisores humanos para as

maquinas por meio de parcelamento das atividades e fungdes. Assim o desenho das maquinas
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ndo se da de forma universal, mas de acordo com os valores do capitalismo (FEENBERG,
2013b).

Os objetos técnicos possuem duas hermenéuticas: o significado social, que séo
questdes sociais a serem resolvidas sobre o objeto técnico, tal como o autor comenta sobre a
questdo da bicicleta: possuir rodas dianteiras maiores para uma maior velocidade ao desportista
ou rodas iguais, porém menos velozes, para 0 meio de transporte? No final, 0 mais seguro — as
rodas iguais — ganhou e beneficiou-se de todos 0s avancgos que ocorreram no campo ciclistico
(FEENBERG, 2013b).

A outra hermenéutica é o horizonte cultural, que sdo “suposi¢des genéricas e culturais,
que formam background inquestionavel para qualquer aspecto da vida e, em alguns casos, dao
suporte a hegemonia.” (FEENBERG, 2013b, p. 79). O autor cita o exemplo do sistema feudal,
onde a hierarquizacdo de seres dentro da concepc¢éo da estrutura divina (horizonte) blindou as
relacOes de casta da sociedade vigente de possiveis desafios (FEENBERG, 2013b). E da mesma
forma, ““a racionalizag¢do ¢ nosso horizonte moderno e o desenho tecnoldgico € a chave para
entender sua efetividade como a base das hegemonias modernas atuais” (FEENBERG, 2013b,
p. 80, grifo nosso), pois 0 desenho tecnoldgico é restringido por normas culturais oriundas da
economia, ideologia, religido e tradicdo (FEENBERG, 2013b).

Logo, a racionalidade tecnolégica ndao é somente uma questdo ideoldgica ou de
crenga, ela é efetivamente incorporada no mecanismo das maquinas, fazendo com que o
desenho das maquinas reflita os fatores sociais da racionalidade predominante. Portanto, as
tecnologias sdo selecionadas a partir de interesses sob a orientacdo de codigos sociais
estabelecidos pelas lutas culturais e politicas que definem sob qual horizonte a tecnologia atuara
(FEENBERG, 2013b). Depois de introduzida no meio social, “a tecnologia oferece uma
validacdo material do horizonte cultural para o qual foi preformada” (FEENBERG, 2013b, p.
82, grifo nosso), o que é chamado de viés da tecnologia, onde a racionalidade funcional €
engajada em defesa da hegemonia e quanto mais a sociedade utiliza a tecnologia, maior € o seu
engajamento (FEENBERG, 2013b).

Mas a manutenc¢do da hegemonia é dependente da inconsciéncia do horizonte politico-
cultural em que a tecnologia foi pensada. Uma critica recontextualizadora da tecnologia pode
trazer a tona o horizonte e expor a relatividade das escolhas técnicas predominantes
(FEENBERG, 2013b). O filosofo entéo cita o caso dos ecologistas, que clamam por processos
técnicos que, além de respeitar a natureza, podem trazer beneficios a sociedade. Porém,
prossegue o autor, esta demanda ndo pode ser atendida em uma sociedade capitalista, pois “ha

uma tendéncia de desviar a critica dos processos tecnoldgicos para os produtos e as pessoas, de
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uma prevencéo a priori, para uma limpeza a posteriori” (FEENRBERG, 2013b, p. 82), ou seja,
atribui-se a culpa para a sociedade, isentando a forma como que se produz a tecnologia e o
horizonte associado a ela. Além de que o movimento em prol da recuperacdo das florestas é
visto pela sociedade capitalista como um consumo coletivo que exige impostos e altos precos
(FEENBERG, 2013b) e isso faz com “que o movimento ambientalista [seja] percebido como
um custo que envolve trocas compensatérias (trade-offs) e ndo como uma racionalizagdo que
aumenta a eficiéncia como um todo” (FEENBERG, 2013b, p. 82-83). Por conta de a sociedade
moderna ser obcecada por bem-estar econémico, esta visdo de racionalizacdo que aumenta a
eficiéncia ndo é benquista, colocando os ambientalistas em uma posi¢do pouco favoravel para
fornecer uma estratégia valida (FEENBERG, 2013b).

Portanto, as solucfes para os problemas tecnoldgicos so serdo efetuadas se angariarem
apoio publico e gerarem um bem-estar, do contrario, ndo ha muitas chances de que eles sejam
resolvidos. Feenberg levanta entdo o seguinte questionamento: Mas entdo como a reforma
tecnoldgica reconciliada com a prosperidade pode ser efetiva quando ha tantos e novos limites
econdmicos? Para responder a esta indagacéo, o filésofo analisa o caso do trabalho infantil nas
industrias e discorre sobre suas implicacdes. Neste caso, havia na Inglaterra do século XIX uma
discussdo sobre o tempo da jornada de trabalho e 0 uso de mao-de-obra infantil nas fabricas.
Os industrialistas e parlamentares alinhados a eles, denunciavam que uma regulamentacao
poderia inflacionar a economia e eliminar o sistema de trabalho nas fabricas. Porém, o que de
fato aconteceu foi um aumento intenso de trabalho nas fabricas e as criangas foram redefinidas
como aprendizes e consumidores (FEENBERG, 2013b).

O autor comenta entdo que o sistema técnico possui uma tremenda flexibilidade,
podendo adaptar-se a variedade das demandas sociais, significando que “a tecnologia é apenas
mais uma variavel social dependente que, embora esteja crescendo de importancia, ndo é a
chave para o enigma da historia” (FEENBERG, 2013b, p. 76), mostrando entdo que aparentes
dilemas surgem nos limites de uma mudanca cultural, principalmente quando as defini¢bes
sociais das tecnologias estdo em transi¢do. Assim, grupos minoritarios articulam seus interesses
ndo representados politicamente, o que da a entender aos que ja se julgam bem incluidos no
desenho tecnoldgico que tudo passa por questdo ideoldgica, sendo que na verdade é uma
diferenca de perspectiva e nao de natureza (FEENBERG, 2013b).

Ap0s ocorrida a transicdo das defini¢cBes sociais das tecnologias e incorporadas as
novas demandas, ha novos custos que se feita de maneira desordenada reduz a eficiéncia do
sistema até que novos desenhos tecnoldgicos possam ser encontrados (FEENBERG, 2013b).

Assim, o autor define que ha sempre um fator social ligado ao desenho tecnolégico e este ndo
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¢ algo economicamente neutro: “O desenho tecnoldgico ndo € um jogo econdmico de soma
zero, mas um processo cultural ambivalente que serve a uma multiplicidade de valores e grupos
sociais sem, necessariamente, sacrificar a eficiéncia.” (FEENBERG, 2013b, p. 84, grifo nosso).

Os conflitos sociais decorridos sobre a tecnologia geram valores que podem estar
associados ao objeto técnico. O que vai fazer a mediacgao do processo de luta e que fornece uma
resposta ao horizonte cultural da sociedade no nivel de desenho técnico é o que Feenberg chama
de cddigo técnico. Este especifica socialmente os parametros técnicos como a escolha e o
processamento de materiais para a manufatura desses objetos técnicos (FEENBERG, 2013b).

Feenberg traz o0 exemplo das caldeiras explosivas. Elas foram as primeiras tecnologias
que o governo estadunidense sujeitou a regulagcdo, em 1852, pois ja havia mais de cinco mil
mortes por explosdes dessas caldeiras, mesmo havendo uma proposta de regulamentacéo desde
1816. Depois de muita questao politica e econdbmica, com empresarios e politicos de um lado
argumentando que a regulamentacéo gerava um custo excessivo e que as pessoas, mesmo com
0s casos de explosdes, continuavam a usar o barco, e do outro, politicos que argumentavam
sobre a necessidade de seguranca, a regulamentacdo passou, foi implementada e a taxa de
explosOes caiu drasticamente (FEENBERG, 2013b).

Deste exemplo, o autor evidencia que “o que a caldeira é foi, assim, definido por um
longo processo de lutas politicas que, em Ultima instancia, culminou em co6digos técnicos
uniformes emitidos pela Sociedade Estadunidense de Engenheiros Mecanicos” (FEENBERG,
2013b, p. 84, grifo nosso) demonstrando assim que a tecnologia se adapta as mudancas sociais
gue surgem ao longo do curso da histéria e que essas mudancas sdo incorporadas na tecnologia

por meio do cddigo técnico:

Um cédigo técnico é um critério que seleciona entre projetos técnicos factiveis
e alternativos, nos termos de um objetivo social. Por factivel entende-se, aqui,
tecnicamente trabalhavel. Os objetivos sdo codificados no sentido de artigos
e escalonamento de itens eticamente permitidos ou proibidos, esteticamente
melhores ou piores, ou mais ou menos socialmente desejaveis. (FEENBERG,
2013c, p. 104)

Portanto, este codigo ndo esta necessariamente relacionado ao fator econémico. Pelo
exemplo citado, nota-se que 0 que estava em jogo era o valor da vida humana e da
responsabilidade do Estado para com estas. Dessa maneira, a tecnologia nao € apenas um meio
para se chegar em um fim, ela define padrfes de vida, decisdes medicas, espacos urbanos e de
trabalho, ambiente social — incluido aqui o educacional — entre outros (FEENBERG, 2013b).
Logo, dar um aspecto apenas econémico para a tecnologia é jogar para debaixo dos tapetes toda
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a sua influéncia na vida humana e, portanto, “a regulamenta¢do define o quadro cultural da
economia; nao ¢ um ato praticado na economia” (FEENBERG, 2013b, p. 87).

Feenberg no intuito de “deixar essa dimensao social da tecnologia no circulo magico da
reflexdo filosofica” (FEENBERG, 2013f, p. 223) oferece uma maneira de descrever um
conceito da esséncia da tecnologia em dois aspectos: a instrumentalizagdo primaria e a
secundaria. A primaria corresponde a caracterizagdo das relagdes técnicas em toda sociedade,
mesmo que haja grande variacdo de sua énfase, alcance de aplicacéo e significacdo. Enquanto
a secundaria inclui aspectos de cunho social da tecnologia (FEENBERG, 2013f).

Porém, conforme pontua o filésofo, essas duas instrumentalizagbes ocorrem
simultaneamente no processo tecnoldgico. Para melhor compreender isso, Feenberg (2013c)
traz 0 exemplo do corte de tabuas de uma arvore para a manufatura de uma casa. O ato de cortar
tdbuas e assim construir uma residéncia, nao significa necessariamente em uma
instrumentalizacdo primaria e secundéria respectivamente, pois segundo o fildsofo, ao se
analisar qual tipo de arvore é permitido cortar, de que forma se faz isso e que acabamento dara
a ela, é de se considerar aspectos técnicos, legais e estéticos, desta forma, reduzir a arvore
envolve ambos 0s niveis (primario e secundario).

Diante do exposto, a instrumentalizacdo priméaria consiste em quatro momentos da
prética técnica (FEENBERG, 1999):

a) Descontextualizacdo

Neste primeiro momento, o objeto é des-mundificado do seu contexto original para ser
integrado em um sistema técnico. Assim, o objeto isolado revela conter esquemas técnicos
potenciais de acdo humana ap6s a descontextualizacdo. Portanto, a natureza entdo €
fragmentada no processo de descontextualizacao, e tais fragmentos devido a esta acdo podem
ser tecnicamente Uteis (FEENBERG, 1999; 2013f). Feenberg (1999; 2013f) cita o exemplo da
arvore, que ao ser concebida como madeira, € descascada e cortada em formato de tabuas —
leia-se descontextualizada — dando uma utilidade especifica — tecnicamente atil — em vez de
toda interconexdo que a arvore possui com o ecossistema florestal e as demais espécies

existentes no seu ambiente natural.

b) Reducionismo
O reducionismo consiste em uma “limpeza” das técnicas inuteis do objeto des-
mundificado, sendo reduzido aos aspectos técnicos que podem ser inscritos em uma rede

técnica. Estas qualidades séo primarias para o assunto técnico, sendo entdo essenciais para a
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realizacdo de um programa técnico. Portanto, o autor define como qualidade primaria as
dimensdes que podem ser reorganizadas sob o interesse de um comando alheio. As qualidades
primarias podem ser entdo qualquer caracteristica do objeto como por exemplo o tamanho,
formato, peso, cor, suavidade, nitidez, que podem fornecer um recurso. A qualidade secundaria
€ 0 vestigio do material ndo transformado que se liga ao objeto por sua historia pré-técnica e
por seu potencial autodesenvolvimento. Desta forma, o tronco de arvore que se torna uma roda,
perde suas qualidades secundarias como fonte de sombra, habitat natural, crescimento em
espécie. Logo, a medida que se reduz todos os elementos da realidade ao signo da técnica, o
real vai se reduzindo as qualidades priméarias (FEENBERG, 1999; 2013f).

c) Autonomizagao

O filésofo busca conceber a questdo da automatizacdo do individuo, deste modo ele
pontua que “o sujeito da agdo técnica isola-se tanto quanto possivel dos efeitos de sua acdo
sobre seus objetos” (FEENBERG, 2013f, p. 225). Logo, a acdo técnica autonomiza o sujeito e
dessa forma ele deixa de ser totalmente afetado pelo objeto em que age (FEENBERG, 1999;
2013f).

Portanto, a disciplina técnica tem grande impacto no mundo, mas o contrario, 0 mundo
impactando na técnica, € muito pouco percebido (FEENBERG, 1999). Como exemplo dessa
desproporcionalidade de impacto, o autor cita 0 motorista (sujeito da acdo técnica) que sente
“apenas” uma leve brisa no ar e um ronco do motor quando coloca para rodar uma maquina de
uma tonelada (objeto técnico) ou mais extremado ainda, a do cacador (sujeito da acdo técnica)
que sente “apenas” um leve recuo da arma (objeto técnico) quando acerta um projétil em sua

caca e matando-a (FEENBERG, 1999; 2013f).

d) Posicionamento

A acdo técnica controla os seus objetos por meio de leis — por mais violentas que elas
possam ser — existindo assim um aspecto de passividade por parte de quem as utiliza, restando-
lhe apenas aproveitar a lei da melhor maneira que o sujeito puder: “em cada caso, a acdo do
sujeito ndo consiste em modificar a lei dos seus objetos, mas em usar essa lei em seu favor”
(FEENBERG, 1999, p. 204-205, traducdo nossa). Assim, ao se posicionar de forma estratégica
perante os seus objetos, o sujeito faz valer as propriedades que este objeto possui (FEENBERG,
1999).
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E claro, comenta o autor, que ndo da para estabelecer leis naturais de comportamento
para produzir nos sujeitos — trabalhadores e consumidores, por exemplo — a ineréncia de se
comportarem como maquinas, mas tem como fazé-los cumprir programas pré-existentes que
eles, em outras situacdes, ndo escolheriam (FEENBERG, 1999; 2013f).

O segundo aspecto da tecnologia, a instrumentalizacao secundaria, trabalha com as
dimensdes da realidade das quais a instrumentalizacdo primaria se abstrai. A subdeterminacéao
do desenvolvimento tecnoldgico abre margem para que interesses e valores sociais tenham parte
no processo. Como elementos descontextualizados, sdo combinados com esses interesses e
valores que atribuem funcdes, orientam escolhas e asseguram a congruéncia entre a tecnologia
e a sociedade (FEENBERG, 1999; 2013f). Eis os pressupostos da instrumentacao secundaria,

e essa também possui quatro momentos:

a) Sistematizacéo

Para funcionar como um dispositivo real, os objetos isolados e descontextualizados
combinam entre si para serem reinseridos no ambiente natural e a sistematizacdo consiste nisso,
em um “processo de fazer tais combinagdes ¢ conexdes” (FEENBERG, 2013f, p. 227). Deste
modo, para ser criar um recurso como o carrinho de rolima, sdo combinados objetos técnicos
que se encontravam isolados, como rodas, alavancas e receptaculos. Acrescentando ainda uma
pintura, o carrinho esta novamente no ambiente (FEENBERG, 1999, 2013f).

b) Mediacéo

Em qualquer sociedade, as mediacBes éticas e estéticas surgem nas qualidades
secundarias do objeto técnico simplificado quando re-inseridos em seus novos contextos sociais
(FEENBERG, 1999; 2013f). No processo de fabricacdo de uma flecha, a escolha do tipo de
pedra, sua agudez, forma e tamanho pode estar associada ndo somente a sua utilidade, mas
também a um rito do povo que a faz (FEENBERG, 1999; 2013f). Portanto, “a ornamentagdo de
artefatos e a atribuicdo a eles de significado ético séo integrais para a producdo em todas as
culturas tradicionais.” (FEENBERG, 2013f, p. 227) e “mesmo que na sociedade moderna
distinguem a produc¢ao e substituem o empacotamento pela elaboracao estética” (FEENBERG,

2013f, p. 227), as mediacOes ainda sdo um aspecto essencial no processo técnico.

c) Vocacao
O sujeito técnico s aparece autbnomo na sua relagcdo com o objeto técnico se visto de

forma isolada. Mas quando visto em um todo, 0s seus atos se somam em um oficio, uma
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vocac¢do, um modo de vida (FEENBERG, 1999) e “tal relagdo excede a contemplacao passiva
ou a manipulagdo externa e envolve o trabalhador como objeto corporal e membro de uma
comunidade na vida dos objetos” (FEENBERG, 2013f, p. 228). O individuo que usa o rifle ou
aquele que corta a madeira da arvore, se continuarem de forma profissional nessas atividades,
serdo respectivamente cacadores e carpinteiro com atitudes e disposic¢des correspondes aos dos
objetos técnicos que utilizam (FEENBERG, 1999, 2013f). Assim, o termo “vocagdo” ¢é o
melhor modo de explanar sobre o impacto reversivo que os objetos técnicos podem causar nos

seus usuarios quando eles interagem entre si (FEENBERG, 2013f).

d) Iniciativa

Feenberg (1999; 2013f) compreende que a tecnologia pode adquirir novos valores de
uma forma néo vertical quando os trabalhadores submetidos ao controle técnico cooperam entre
si unindo esforcos e apropriacdo de sistemas técnicos nao-intencionais. O autor cita que nas
sociedades pré-capitalistas, as cooperacfes entre os individuos eram coordenadas via tradicao
ou autoridade paterna e também que a prescricdo do uso dos poucos dispositivos disponiveis
era tdo imprecisa, que a linha entre o produtor e as apropria¢fes do usuario eram ténues. Na
sociedade moderna, devido ao capitalismo, a divisdo ficou nitida: “é o capitalismo que levou a
divisdo nitida entre posicionamento e iniciativa, estratégia e tatica” (FEENBERG, 1999, p. 207,
tradug¢do nossa) sendo o “coleguismo uma alternativa ao controle burocratico” (FEENBERG,
2013f, p. 229). Desta forma, 0 autor pontua que essa acgdo refeita e realizada tem propriedade
de reduzir a alienacdo por meio de substituicdo do controle vertical pela auto-organizacédo
(FEENBERG, 2013f).

Segundo Feenberg (2013c), a critica social vem cada vez mais se aproximando em
advogar em prol de possiveis mudancas que satisfacam os anseios das minorias excluidas das
transformacdes tecnoldgicas. A teoria da instrumentalizacdo, como aponta o autor, sugere um
balanco geral das estratégias empregadas nesses movimentos. A instrumentalizacdo primaria
envolve a descontextualizagéo, mas como nenhuma descontextualizagdo pode ser absoluta, a
instrumentalizac@o secundéria oferece uma recontextualizagéo parcial do objeto em termos de
exigéncias técnicas e sociais.

A critica se faz com relacdo ao processo de recontextualizacdo, pois, conforme
Feenberg (2013c, p. 110) “ele € o direcionamento do design que esta sendo introduzido”. Algo

muito claro no capitalismo, onde a ambicdo por lucro envolve claras exclusdes de grupos
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minoritarios, fazendo com que a recontextualizacao tende a ignorar valores éticos, estéticos e
culturais de muitos seres humanos.

Para inverter esta mareé, Feenberg (2013c) busca forcas na ideia de uma alianca
democratica entre grupos e atores de variados extratos sociais para resistir aos projetos
prejudiciais @ humanidade e o design fora de contexto: “Uma alianga técnica amplamente
democrética constituida examinaria os efeitos destrutivos para o usuério da tecnologia e 0s
efeitos nocivos ao ambiente natural, assim como aos seres humanos” (FEENBERG, 2013c, p.
107) e, desta forma, os atores subordinados devem intervir de uma maneira diferente das quais
os dominantes tendem a fazer (FEENBERG, 2013c).

Na educacgédo, mais especificamente a online, ndo seria diferente. Conforme o autor, a
educacdo online pode ser a réplica da logica de producdo moderna, obcecada por eficiéncia
através da mecanizacao e do gerenciamento, ou ser moldada por outra instituicdo, neste caso a
cidade. Segundo o autor, a cidade ndo é subordinada a eficiéncia, mas sim a liberdade, onde
ocorrem as interagdes cosmopolitas e uma comunicagdo crescente, que ndo é dedicada a uma
dura reprodugao do “melhor caminho”, mas sim a uma flexivel possibilidade e desenvolvimento
do novo (FEENBERG, 2013d).

Para a sustentacdo em favor da segunda possibilidade, Feenberg (2013d)
primeiramente tece criticas as concepcdes de Platdo sobre a escrita, para quem a escrita acabaria
com a relacdo professor-aluno: “Platdo sustenta que a tecnologia da escrita tem o poder de
destruir o relacionamento que deve unir professor e estudante” (FEENBERG, 2013d, p. 157),
mas Feenberg pontua que ironicamente o filésofo grego tece criticas a escrita em forma de texto
e acrescenta que é falha esta visdo platbnica de que o meio pelo qual nos comunicamos
determina a qualidade de interac&o. Pois verdadeiramente “o impacto da tecnologia depende de
como ela é desenhada e utilizada” (FEENBERG, 2013d, p. 157, grifo nosso), deste modo, a
escrita pode ser utilizada entre professores e alunos onde os discursos podem se tornar parciais
e ndo qualitativamente deterministicos.

Porém, a luz das criticas de Platdo, Feenberg (2013d) chama atencdo para uma
verdadeira questdo: “quando uma tecnologia educacional nova ¢ introduzida, surgem
argumentos para substituir a interagdo com a tecnologia para o processo da troca intelectual”
(FEENBERG, 2013d, p. 157). No entanto, conforme o autor, ha algo no dialogo e interagéo
professor-aluno que é primordial para o processo educacional e que deve ser mantido no design
tecnoldgico de qualquer ferramenta instrucional, e a descontinuidade deste principio pode levar

a um rompimento de transmissao entre geracdes (FEENBERG, 2013d).
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Além de Platdo, Feenberg (2013d) comenta sobre o pessimismo de Heidegger e
Lyotard. O primeiro “segue anunciando o fim do Homem sob o impacto do computador” e o
segundo “prevé o desaparecimento da cultura humanistica ¢ a completa modificagdo do
conhecimento em uma sociedade pds-moderna” (FEENBERG, 2013d, p. 159), mas ambos
atribuiram o problema da tecnologia a estrutura dos computadores e ndo aos designs
particulares ou aplicagdes, portanto “tudo isso, lido por filésofos, se torna divertido, mas esta
demasiadamente errado” (FEENBERG, 2013d, p. 159). E contrapde dizendo o que de fato
ocorreu com o advento da internet: “a internet agora traz uma verdadeira onda do falar, da
linguagem usada para expressdo como no passado” (FEENBERG, 2013d, p. 159), portanto, as
reflexdes sobre o computador estavam erradas, por ndo prever as transformacgfes dos
computadores em midia de comunicacdo — basta se lembrar do caso do Minitel — além de ter
excluido tal possibilidade.

Para Feenberg (2013d) essas transformac@es sdo vistas como algo democratico, pois
ao duplicar o espaco real vivido pelo espaco virtual, sdo abertas novas possibilidades de
comunicacdo para todos. O ato ndo democratico seria limitar as comunicacfes a um
subconjunto oficial, tais como comunicagdo de negdcios ou governamentais. Por isso “a
exclusdo da comunicacdo humana cotidiana da internet teria certamente grandes consequéncias
antidemocraticas” (FEENBERG, 2013d, p. 161).

Dessa forma, o computador ndo se resume apenas ao armazenamento de dados, mas
também é um espaco vital de comunicacdo. Ele é determinado pelo processo social, fazendo
com que a sua definicdo mude, mas a sua historia ndo, configurando-se em um produto que
nunca é acabado, estando sempre em um fluxo evolutivo, sujeito a grandes escalas de demandas
e influéncias sociais (FEENBERG, 2013d).
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Conversa com cientista

Como parte da reviséo da literatura, esta se¢do busca trazer a luz as pesquisas cuja
natureza seja sobre o encontro entre alunos e cientistas. Nesta, prezou-se em ndo delimitar como
seria 0 encontro, poderiam ser pesquisas que promoveram 0 encontro remoto ou presencial,
com uma ou mais sess@es, ao vivo ou gravadas, assim como ndo se limitou a natureza do tema
a ser discutido, havendo entéo nesta se¢do temas como ciéncia e tecnologia, ciéncias biolégicas,
engenharia, entre outros temas.

O primeiro trabalho apresentado é o trabalho de Chen e Cowie (2014), o qual consiste
em trazer um aspecto de um estudo que buscou compreender o uso de uma plataforma na web
utilizada pelos professores, o Science Learning que contém uma série de videos onde 0s
cientistas explanam sobre os seus trabalhos. Esta plataforma foi desenvolvida para que os
trabalhos de cientistas neozelandeses fossem acessiveis aos professores do mesmo pais.

A pesquisa foca em analisar o impacto desses videos na perspectiva de professores e
estudantes e para isso sdo elencadas duas perguntas investigativas. A primeira pergunta é sobre
como ¢é utilizada a plataforma nas salas de aula da Nova Zeléndia e a segunda € sobre o que 0s
professores e estudantes pensavam sobre os impactos acerca do uso da plataforma.

Com fins de responder a tais perguntas, as pesquisadoras utilizaram varias fontes de
producdo de dados, sendo elas fitas de videos e audios, observacGes, anotacGes de campo,
entrevistas individuais, grupos focais, copias de materiais didaticos e de trabalhos de estudantes.
E para poder analisa-las, primeiramente cada licdo foi resumida em termos de tarefas, tempo,
atividade, sub-atividade e recursos utilizados. Depois, foi utilizada uma andlise tematica
indutiva para analisar a proporcdo de videos utilizados em sala de aula, com isso houve a
possibilidade dos membros da pesquisa e os professores criarem uma categorizacdo dessas
temaéticas.

Os quatro principais temas encontrados pelas pesquisadoras foram: Trazendo cientistas
para a sala de aula; Cientista falando sobre ciéncia com relevancia local; Cientistas explicando
conceitos usando uma infinidade de modos; e Cientistas como alternativos/auténticos
autoridades na sala de aula.

Como resultado desta pesquisa, Chen e Cowie (2014) inferem que os estudantes se veem
na ciéncia neozelandesa, uma vez que segundo as autoras as opinides dos estudantes sobre

ciéncia e cientistas foram desafiadas e ampliadas apds a visualizagdo dos videos. Outro ponto
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foi que os estudantes e os professores aprenderam com 0s cientistas através dos videos, com
destaque para o que Chen ¢ Cowie (2014) apelidam de “Talk Science” o qual foi uma das
caracteristicas que os alunos e professores adquiriram, pois puderam aprender novos termos
cientificos e compreender outros de forma mais elucidada, uma vez que os cientistas falavam e
apontavam em diagramas, 0 que tornava a compreensao mais clara.

Por fim, destaca-se que 0s cientistas se tornaram uma alternativa/auténtica autoridade
nas salas de aula segundo relatam os professores. Para eles, 0 uso dos videos auxiliou para que
eles afastassem do papel de autoridade na sala de aula colocando-os em um novo papel, o de
facilitadores do conhecimento, além de que nesta nova perspectiva, eles poderiam concentrar
suas energias em dar suporte estratégico nas discussdes.

Desta maneira, segundo Chen e Cowie (2014), o uso de videos curtos e com fins
educativos pode trazer beneficios como criar a perspectiva no estudante de se ver como
cientista, assim como aumentar a confianca em se falar em ciéncia utilizando as terminologias
corretas e a oportunidade aos professores de estar em um papel diferente ao da autoridade,
sendo esta assumida pelo cientista do video, e o professor se tornando um aliado dos alunos
como mediador.

Ainda se conservando na questdo remota, agora € discorrido sobre o trabalho de
Falloon (2012), o qual € decorrente de uma parceria entre escola e cientistas de um instituto
estatal da Nova Zelandia. Esta parceria é parte de uma politica publica neozelandesa a qual
promove uma aproximacao dos professores e estudantes do ensino médio com a ciéncia atual
com base em contextos locais, auténticos e aplicados. No ambito da pesquisa de Falloon (2012),
0 encontro ocorreu através de trés sessdes de workshops por video chamada e trés encontros
por laboratorio virtual onde os alunos, com idade de 13 anos, sdo convidados a participar.

No total, foram chamados quatro cientistas e 37 alunos. Os cientistas trabalhavam em
um instituto de biomateriais que ficava a 500 km de distancia de onde os alunos estavam. O
encontro tinha duas partes: 30 minutos de apresentacdo do cientista e 15 a 30 minutos de
conversa com 0s estudantes sendo feito ao longo de seis meses. E 0s temas para a
videoconferéncia foram transgénese e clone de gene; ja para o laboratério virtual — que era uma
videoconferéncia feita em um laboratorio especifico — foi sobre técnicas para papel vegetal
concentrado.

O estudo se baseou em um método interpretativo usando uma abordagem de estudo de
caso e uma combinagdo de método qualitativo e quantitativo. Os dados foram produzidos por
meio de uma entrevista de grupo focal com os cientistas ap6s a videoconferéncia; uma

entrevista semiestruturada com o professor participante depois da videoconferéncia;
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questionario de resposta curta com o0s estudantes; e uma entrevista com uma parte dos
estudantes (n=9) logo apds a ultima videoconferéncia do laboratério e preenchimento de
questionario. Todas as entrevistas foram gravadas em audio e transcritas, além das
videoconferéncias que foram filmadas.

Os temas finais para a investigacdo dos dados foram: 1) A percepcdo dos estudantes
sobre a eficacia e o valor das videoconferéncias; 2) Influéncias na interacéo e participacdo dos
alunos nas videoconferéncias; 3) As videoconferéncias e a autenticidade da aprendizagem.
Como resultado, o autor aponta que os alunos tiveram uma preferéncia maior pelo workshop
do que pelo laboratério virtual, uma vez que o primeiro, na perspectiva dos alunos e relatado
pelo autor, beneficiava mais aos estudos do que o segundo. Na mesma linha de beneficios,
também é indicado no trabalho que 63% dos alunos consideravam que as videoconferéncias
traziam mais autenticidade para os seus estudos escolares além de contribuir para o reforco da
compreensdo dos alunos acerca da natureza do trabalho do cientista.

Por outro lado, apenas 28% dos alunos se sentiam confiantes para falar com o cientista.
Segundo o autor, ao questionar os estudantes, foram identificados dois fatores quanto a isso:
Primeiro, os participantes se sentiam incomodados em aparecerem na frente das cameras e
segundo, se sentiam desconfortaveis em falar com os cientistas e assim se fazerem parecer
“burros” perante ao cientista, que era visto como o especialista. Esta constatacdo corrobora com
outro resultado alcancado pelo autor, a de que as videoconferéncias limitam a relagdo entre
alunos e cientistas.

Por fim, o autor também traz a problematica da logistica técnica associada a preparagédo
da videoconferéncia com os alunos. Pois, antes da reunido era necessario verificar se todos 0s
equipamentos estavam em funcionamento, para isso, era necessario testa-los, o que demorava
mais tempo do que o proprio encontro em si (FALLOON, 2012).

Partindo-se agora para pesquisas cujos encontros eram presenciais, primeiramente
destaca-se um trabalho brasileiro cuja intencdo € dar protagonismo as mulheres na ciéncia.
Assim, com vistas a disparidade feminina dentro do campo cientifico, o trabalho de Machado,
De Souza e Mello-Carpes (2018) teve como objetivo divulgar junto a alunas e alunos de uma
escola publica pesquisas feitas por mulheres e suas contribui¢des para a ciéncia. A iniciativa
partiu de uma aluna bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica no
Ensino Médio (PIBIC-EM) do 2° ano do EM em conjunto com a sua orientadora.

Para a execucdo do trabalho, foram convidadas trés pesquisadoras que atuam na area
STEM (Sicence, Technology, Engineering and Mathematics) da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), mais precisamente em Astrofisica e Astronomia; Farmacologia e
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Neurotoxicidade; e, Neurofisiologia e Neuroplasticidade da memdria. A atividade ganhou o
nome de “Mulheres na Ciéncia” e ocorreu em duas etapas: a primeira foi em uma escola publica
onde a propria aluna bolsista estudava e a segunda foi na universidade por meio de visitas aos
laboratorios.

A primeira etapa contou com 49 alunos, sendo 27 meninas e 22 meninos, com faixa
etaria de 15 a 18 anos. Antes da atividade em si, as autoras aplicaram um questionario prévio
com o intuito de tomar conhecimentos dos saberes prévios dos alunos quanto a tematica:
participacdo feminina na ciéncia e as suas percepcdes sobre a igualdade de oportunidades para
ambos o0s sexos. No encontro em si, conforme Machado, De Souza e Mello-Carpes (2018), a
aluna bolsista explanou sobre a participacdo feminina na ciéncia, objetivo daquela atividade e
como iria acontecer. Ja as pesquisadoras comentaram sobre as suas carreiras cientificas,
pesquisas realizadas e/ou em andamento. Apos esses momentos foi feita uma roda de conversa
juntamente com os participantes.

Na segunda etapa, onde houve a visita aos laboratérios da UNIPAMPA, participaram
42 alunos, sendo 22 meninas e 20 meninos, com faixa etaria de 15 a 18 anos. A primeira parte
foi uma apresentacdo da aluna bolsista aos colegas das oportunidades que a universidade
oferecia e depois foi 0 momento de conhecer os laboratérios das pesquisadoras. Ao final do
encontro as autoras propuseram um questionario aos alunos com o intuito de avaliarem a
atividade em que eles haviam participado.

Como resultado, Machado, De Souza e Mello-Carpes (2018) apontam que decorrente
do questionario prévio constata-se que 98% acreditavam que as mulheres poderiam seguir a
carreira cientifica e que 92% acreditavam que j& existia participacdo feminina significativa na
ciéncia, mas que por outro lado, apenas 22% declararam conhecer cientistas brasileiras e apenas
4% conseguiram citar o nome de uma cientista mulher e os outros 96% deixaram a questdo em
branco. E ap06s reaplicar o questionario prévio, a porcentagem de 16% de pessoas que
conheciam cientistas mulheres subiu para 84% e 0s 4% que conseguiam citar 0 nome de uma
cientista subiu para 84%. Ademais, 0s niveis de satisfacdo as visitas aos laboratorios foram de
55% (excelente) para o de Fisica, 43% (excelente) para o de Bioquimica e 62% (excelente) para
o0 de Neuroguimica.

Por fim, Machado, De Souza e Mello-Carpes (2018) constatam que atividades como
estas podem contribuir para uma melhora na perspectiva feminina na ciéncia, contribuindo para
a diminuicdo de preconceitos e despertar nos estudantes o interesse académico-cientifico.

Conservando-se ainda no aspecto de encontro presencial e buscando romper

estereotipos, Woods-Townsend et al. (2016) baseando-se na concepcdo de que muitas
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perspectivas dos estudantes sobre os cientistas ainda estdo baseadas no esteredtipo do homem
branco, com cabelos grisalhos e que usa jaleco de laboratério, se propuseram a mostrar um
caminho que auxiliam os estudantes a possuirem uma perspectiva mais realista sobre o cientista
e 0 que eles fazem através de discussdes de curta duracéo baseada em sessoes.

A pesquisa teve como diretriz trés questdes, sendo elas relacionadas a 1) O quanto
pode ser valorosa uma discussao de curta duracdo com cientistas para o desenvolvimento da
perspectiva dos estudantes sobre os cientistas e seu trabalho; 2) Quais elementos dessa
discussdo de curta duracdo podem ter contribuido para um efetivo envolvimento entre os
cientistas e os alunos; e 3) Qual a perspectiva do cientista sobre o impacto neles mesmos e nos
alunos, das discussdes de curta duracgdo entre cientistas e alunos.

Para isso, € proposto o “Conheca o cientista” que ¢ parte de um programa mais amplo
cujo nome ¢é LifeLab, que é um projeto que objetiva envolver alunos de 11 a 16 anos acerca da
ciéncia por detréas de assuntos de salde sobre doencas e influéncia da nutricdo em suas vidas.
O projeto contou com a participacdo de 20 cientistas das areas de bioengenharia, genética,
nutricdo e pesquisadores sobre cancer, asma, 0ssos e articulagdes, cardiovascular e placenta.
Assim como 223 alunos (180 de 14 a 15 anos e 43 de 13 a 14 anos) 0s quais eram pertencentes
a quatro escolas estaduais da Inglaterra. Os grupos foram compostos por 7 a 8 participantes e
eles conheciam dois cientistas no mesmo dia, com duracdo entre 10 e 20 minutos. Foram
gravadas 49 sess0Oes ao total.

Para produzir os dados, Woods-Townsend et al. (2016) fizeram um questionario pré e
outro pos sessdo para estudantes, pré e pds questiondrios eletrdnicos para cientistas e gravacéo
de &udio das sessdes “Conhega o cientista”. Para se analisar os dados produzidos, os autores
utilizaram um software de analise qualitativa o qual explorava palavras para identificar os
principais temas incluidos na fala dos estudantes. Apos isso, houve a agregacdo de categorias
para organizar as datas em temas principais e subtemas. Em adicdo, as 49 sessfes gravadas
foram transcritas para serem codificadas tematicamente.

Como apontamento de alguns resultados apresentados por Woods-Townsend et al.
(2016), tem-se que no questionario prévio os alunos esperavam que os cientistas fossem pessoas
muito inteligentes e que usavam jaleco branco, mas ap6s o encontro, 49% dos estudantes
afirmaram que os cientistas ndo eram exatamente como pensavam, 0s alunos notaram que 0s
cientistas parecem normais que possuem paixao em compreender 0s seus objetos de estudo e
nao sao como “malucos” nos filmes.

Ademais, um resultado interessante trazido por Woods-Townsend et al. (2016) é a

perspectiva dos cientistas. No questionario pds sessao, eles comentaram que se surpreenderam
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com a variedade de nivel de envolvimento dos alunos assim como a qualidade dos
questionamentos feitos pelos alunos. Outrossim, mencionaram também que a natureza das
interacdes foi diferente do que pensaram, seja por conta de os estudantes perguntarem mais
sobre a natureza de seus trabalhos ou porque alguns alunos tinham mais dificuldades de se
envolver do que outros.

Ainda na linha da perspectiva dos estudantes com relacdo ao cientista, mas com
enfogque no gap existente entre cientistas e estudantes, France e Bay (2010) partem da ideia de
que para se preencher tal lacuna é necessario que 0s estudantes se vejam como pessoas que
compreendem o mundo de forma cientifica, seja como produtores de ciéncia ou criticos na
forma de consumidores de ciéncia. Nesta esteira, as autoras trazem a pertinéncia do encontro
entre cientistas e estudantes, porém salientam que os problemas cientificos estdo cada vez mais
complexos, 0 que torna necessario uma abordagem pedagogica ao apresentar tais problemas.

Assim, se atentando a estes detalhes, no Liggins Institute e National Research Centre
for Growth and Development na Nova Zelandia, foi desenvolvido um trabalho especialmente
voltado para lidar com este tipo de aproximacdo entre cientistas e estudantes cuja intencédo é
desenvolver junto aos estudantes a compreensdo da cultura cientifica através de uma
experiéncia real em um instituto de pesquisa e na producdo cientifica.

Os alunos convidados tinham entre 16 e 18 anos de idade e estudavam biologia de
acordo com o curriculo escolar neozelandés. O encontro foi no instituto e durou o dia todo,
primeiramente eles conheceram a estrutura do local o qual conta com cartazes de cientistas
dentro e fora das salas de aula assim como posteres de pesquisa de alunos que foram orientados
pelos cientistas. Segundo France e Bay (2010) isso criava um elo entre a ciéncia escolar e a
profissional.

Posteriormente houve o encontro com o cientista. Para a selecdo de assuntos que
seriam abordados com os alunos, foi atentado a questdes que tivessem fortes ligagcbes com o
curriculo neozelandés, que fossem de grande interesse e relevancia para os alunos de diferentes
culturas. Desta maneira, foram selecionados temas que tinham a ver com as Origens do
Desenvolvimento da Saude e da Doenga que mostra a relacdo entre o ambiente nutricional
vivenciado no utero e o estado de saude na infancia, adolescéncia e idade adulta, mais
especificamente sobre a puberdade precoce, a obesidade e a diabetes tipo 2.

Para isso se atentou em buscar cientistas que representariam as diferentes culturas
existentes entre os alunos e houve precaucdo no equilibrio de género entre os/as cientistas. A
secdo foi organizada de forma a dividir os alunos de 8 a 10 grupos onde um representante

cientifico conversou por 15 minutos com eles. Cada grupo interagiu com dois cientistas.



37

As autoras também pontuam que o trabalho foi estruturado baseando-se no incentivo
aos alunos a questionarem, pois assim, segundo France e Bay (2010) os alunos tém a
oportunidade de compreender as atividades do cientista e 0 que € ciéncia e podendo
posteriormente refletir sobre as experiéncias mais significativas aos alunos, o que possibilita
analisar como essas experiéncias fizeram sentido para eles. Ancoradas nessa perspectiva, as
autoras apresentam uma questéo de pesquisa relacionada a quais as conclusdes que se tira sobre
a perspectiva dos alunos acerca da ciéncia e do cientista baseadas em suas perguntas feitas
durante o encontro. Ademais, como subquestBes, levantam perguntas sobre que tipos de
questdes sdo feitas durante a interacdo e quais conexdes os alunos a medida que refletiam sobre
a interacdo aluno-cientista.

Para a producédo dos dados, France e Bay (2010) aplicaram um questionario préevio e
outro apés a intervencdo. Em um momento posterior, também foi feita uma entrevista, onde
foram escolhidos 20 alunos, que responderam os dois questionarios, de cinco escolas diferentes
e de acordo com contextos socioecondmicos distintos para darem uma resposta mais detalhada
com relacdo ao que haviam escrito.

Desta entrevista, France e Bay (2010) elencaram cinco categorias, sendo elas:
Natureza da Ciéncia: perspectiva tedrica da ciéncia; Informacdo Cientifica: informacdes que
embasam a ciéncia; Decisdes Cidadas: implicagfes sociais oriundas da utilizagao das aplica¢des
cientificas; Pessoal: a relagdo do aluno com a ciéncia e o cientista; Sem resposta/outro.

Alguma das conclusdes que as autoras pontuam € que as respostas dos alunos ddo uma
indicacao de quais sdo as suas visdes, ainda em desenvolvimento, sobre a ciéncia e os cientistas.
Assim como que os tipos de perguntas efetuadas pelos estudantes demonstravam que eles néo
estavam apenas interessados em compreender as questdes epistemoldgicas da ciéncia, mas
também, queriam entender 0s aspectos éticos envolvidos tanto na investigacao cientifica como
também nas questdes sociais e culturais.

Ainda se conservando no enfoque de aproximar estudantes de cientistas, o trabalho de
Scherz e Oren (2006) traz um outro tema para além dos trabalhos supracitados, neste caso,
existe uma atencdo também a perspectiva que os alunos possuem sobre a tecnologia e 0s
profissionais que trabalham nesta area. Assim sendo, a pesquisa de Scherz e Oren (2006) possui
como foco examinar a validade de uma abordagem que promova a aproximacgdo entre a
aprendizagem cientifica dos alunos a investigacdo auténtica. Ainda segundo os autores, a
proposta é analisar as atitudes dos alunos frente a ciéncia e tecnologia, concentrando-se
principalmente nas imagens — que segundo 0s autores seriam percep¢Oes, prototipos ou

exemplos de determinada entidade ou empreendimento — as quais os alunos formam com
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relacdo a esses dois campos do conhecimento. O que leva a seguinte pergunta investigativa
proposta pelos autores: Como os alunos visualizam o local de trabalho cientifico/tecnolégico?
O que eles sabem sobre a profissao cientifica e tecnoldgica?

Para responder a esta pergunta, os alunos participaram de um programa chamado
Investigation into Science and Technology (IST), que é um programa que visa colocar em
contato estudantes com a ciéncia e tecnologia “em agdo” e possui trés estagios: 1) Preparacao
para a visita ao local; 2) Visita ao local cientifico e/ou tecnologico; 3) Avaliacéo e resumo do
que viram e apresentacdo dos resultados em forma de ensaio escrito, apresentacdo oral ou
posteres. Para isso, os alunos se pdem no papel de jornalistas, onde eles definem um tema que
gostariam de investigar.

Participaram da pesquisa seis turmas do oitavo e nono grau de trés escolas diferentes
e para a producdo dos dados, os alunos fizeram parte do programa IST por meio de aulas
semanais regulares com duracdo de 3 a 4 horas e com duragdo de 2 meses. Para o registro das
perspectivas dos alunos, Scherz e Oren (2006) propuseram tarefas, que foram aplicadas antes e
depois da participacdo no IST, que envolviam a arte de desenhar, uma vez que segundo 0s
autores, certas ideias podem ser melhor representadas por meio de desenho em vez de
verbalmente ditas. Além de terem feito nove entrevistas antes e depois do IST com os alunos.

Alguns resultados advindos do trabalho de Scherz e Oren (2006) séo que antes dos
alunos participarem do programa IST, eles desenharam os locais cientificos e tecnolégicos em
uma perspectiva externa, o que nas palavras dos autores era cComo se passasse a perspective de
que eles ndo tivessem algum envolvimento com o local e ndo tivesse “nada a ver” com o local
e sete dos nove alunos entrevistados diziam que filmes eram suas fontes de inspiracdo para a
sua percepc¢do sobre o local de trabalho cientifico.

Outro aspecto encontrado foi a imagem do cientista e do tecndlogo, no cientista houve
uma preponderancia na imagem do cientista como um homem, com éculos, jaleco branco e
velho, enquanto o tecnélogo ndo houve tal preponderéncia, foram descritas diferentes
caracteristicas para ele, como sendo de idade variavel, podendo ser homem ou mulher, que
trabalha com robotica, internet e computadores.

Mas ap0s o IST, Scherz e Oren (2006) relatam uma diferenca na perspectiva dos
estudantes, primeiramente houve mais desenhos sob a perspectiva interna dos locais de trabalho
cientifico e tecnoldgico, onde desenharam aparatos de experimento mais sofisticados e
equipamentos avancados.

Ademais, destacam que é notavel a diferenca da perspectiva dos alunos quanto a

imagem dos cientistas e dos tecndlogos apds o IST, um dos alunos entrevistados disse que antes
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pensava em alguém velho, com cabelos brancos nas laterais da cabeca e de 6culos, mas que
apos o IST, isso mudou, ele viu cientistas mulheres e pessoas que possuem familias. Quanto
aos tecnologos também houve diferenca, onde na fala dos estudantes € encontrado que ha
tecnologo religioso — e ele ndo achava isso plausivel antes — ha pessoas que entendem da técnica
e outros da tecnologia e outros notaram que sdo pessoas comuns sem nada de especial.

Em concluséo, na perspectiva de Scherz e Oren (2006), trabalhos como o do IST
podem trazer mudancas significativas e positivas na imagem que os estudantes possuem sobre
ciéncia e tecnologia dado em vista aos resultados que eles obtiveram, uma vez que colocar 0s
alunos em contato direto com cientistas e tecnologos € uma experiéncia Unica para muitos dos
alunos, que impacta na sua imagem quanto aos cientistas e tecnélogos e que contribui para 0s
alunos adentrarem ao mundo real das ciéncias e tecnologias.

Com uma perspectiva de que o dialogo é um modo social de pensar que contribui para
que as pessoas resolvam problemas, Hadjicosti et al. (2021) promoveram um trabalho onde
estudantes de 16-17 anos do ensino médio (High School) e de 20-21 anos do ensino superior
(university) que estudavam no departamento de educacdo na universidade do Chipre,
dialogavam sobre um problema de pesquisa em aberto na area de ciéncias biologicas. Os autores
deixam claro que seguem uma perspectiva sociocultural, a qual propde que a educacdo e 0
desenvolvimento cognitivo sdo processos culturais oriundos da interacdo entre pessoas, seja
simétrico (por par) ou entre especialistas e novatos como por exemplo professor e aluno. Nesta
esteira, 0s objetivos de pesquisa de Hadjicosti et al. (2021) consistem em saber quais sdo as
estruturas dialdgicas que ajudam a construir explicacdes cientificas e como os conhecimentos
prévios sobre ciéncia dos alunos podem contribuir para construirem suas perspectivas.

Houve a participacdo de trés grupos compostos por alunos do ensino médio e dois do
ensino superior contendo por volta de seis a sete integrantes cada grupo, os quais foram
convidados a discutir juntamente com o cientista sobre a pesquisa acerca da separacdo de
células embrionarias da medula espinhal de pintinhos. Para tanto, 0s pesquisadores
promoveram as discusses em dois dias com 90 minutos de duracdo cada e todo o encontro foi
gravado em forma de audio.

Para guiar a discusséo, o cientista fez uma apresentacdo em slide, em cada slide ele
fazia um breve comentario sobre uma problematica e perguntava aos alunos como poderia ser
resolvida aquela situagdo. Assim, cada slide era um foco de discussdo dos grupos que depois
de um tempo, eram apresentadas as ideias desenvolvidas pelo grupo de forma sintetizada por
um dos integrantes. Apds a discussdo, iam para um novo slide que apresentava um novo nivel

de complexidade ao problema e o0 processo se reiniciava juntamente aos alunos.
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Para a andlise de dados, todo o audio foi transcrito e cddigos foram criados para assim
reescrever as transcri¢des baseadas nesses codigos. Para a criacdo dos codigos, trés dos autores
da pesquisa elaboravam seus proprios codigos e colocavam em discussdo, este processo foi
feito trés vezes até que obtiveram os cadigos finais utilizados para anélise.

Como resultado, Hadjicosti et al. (2021) chegaram a dois grandes grupos: 1) Formas
de interacédo dialdgica dos alunos, o qual tiveram subgrupos, com relacdo ao primeiro grande
grupo, os seus subgrupos foram 1.1) Conversa cumulativa: os participantes adicionavam
alguma informacdo de forma critica ou ndo ao que havia, 1.2) Elaboracao critica: questdes e
explanagdes criticas que contribuiam para o entendimento do problema, 1.3) Problematizando
sugestdes: objecOes ao que ja havia sido posto, 1.4) Questdes: onde as refutacdes promoviam
explicacbes e 1.5) Dialogos ndo construtivos: onde houve distraces ou consenso sem
elaboracdo ou justificacdo. E o segundo grande grupo sendo o 2) Uso do conhecimento
cientifico prévio pelos alunos.

Dessa forma, destaca-se da pesquisa de Hadjicosti et al. (2021) os seguintes resultados:
Que a conversa cumulativa ajudou a construir um conhecimento que mais tarde poderia
contribuir para uma discussdo mais critica, mas que diferentes dos outros subgrupos, ndo havia
questBes e nem objecdes. Outro ponto é que objecdes e discordancia foram frutiferas, uma vez
que contribuiam para uma exploracdo alternativa para a resolucdo do problema. Outrossim, as
questdes funcionavam bem quando os alunos trabalhavam em grupo e tinham que resolver
algum problema em aberto, além de que contribuiam para que os estudantes seguissem em
frente quando se sentiam travados e assim pediam esclarecimentos (HADJICOSTI et al., 2021).

Por fim, uma conclusdo que os pesquisadores chegam é que a ciéncia escolar é
diferente da ciéncia de pesquisa, enquanto a primeira trata normalmente de problemas fechados,
a segunda é aberta, com incertezas e se baseia em conhecimentos provisérios. Portanto,
concluem os autores, os alunos devem ter a oportunidade de discutir essas questdes, falar sobre
estes problemas e mesmo que ndo haja uma solucdo, que possam pelo menos discutir a
complexidade da questao, e segundo Hadjicosti et al. (2021), o didlogo exploratorio pode ajudar
nesta linha.

Desta forma, com os presentes trabalhos pode-se ter uma perspectiva de como vém
sendo conduzidas as pesquisas que envolvem encontros entre cientistas e alunos. Tem-se sob
variados objetivos que vao desde a dar protagonismo ao papel feminino na producdo cientifica
a buscar como os alunos compreendem a ciéncia e a tecnologia, assim como sob variados modos
de execucdo, como por meio de videos gravados, sessdes por video chamadas e encontros que

podem ser de um dia a meses de duracdo. A producdo dos dados também varia, seja utilizando
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de desenhos de alunos para analisar a gravagdes transcritas. Todos esses aspectos contribuem

para apresentar um vislumbre com relagdo as pesquisas ja realizadas na area.
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3.2. Trabalhos em que os dispositivos tecnoldgicos sdo usados como tema no ensino

Nesta secdo se prezou por trazer a luz trabalhos que possuem a tecnologia como tema
no ensino. Ndo houve especificacdo de qual tecnologia deveria ser, desde que alguma
tecnologia fosse 0 alvo da pesquisa e tema de discussao para o ensino ja era considerada valida.
Assim como na secdo anterior, ndo houve uma delimitacdo para o procedimento metodoldgico.

Logo, o primeiro trabalho a ser apresentado, tem como tema a discussdo sobre
robotica. Neste caso, Vasques e Francisco Junior (2010) idealizaram uma pesquisa no ambito
do mestrado em educacdo que possuia como objeto de estudo a Roboética Educacional e os
processos educacionais, além de haver também a criacdo de um laborat6rio em uma escola
privada do ensino fundamental. No ambito do laboratério, no periodo de quatro meses 0s
autores analisaram as possibilidades da tecnologia no meio educacional.

Para isso, realizaram uma reviséo da literatura para compreender a relacdo teoria e
prética; e Robdtica Educacional e sala de aula. Depois, foram organizados os documentos
criados pelos professores e alunos em trés unidades de analise: contexto e organizacdo do
espaco; construcdo dos projetos; projetos em sala de aula, além de ter sido feita também uma
analise critica reflexiva (VASQUES e FRANCISCO JUNIOR; 2010).

Participaram da construgdo do laboratorio 23 alunos e seis professores da escola, tendo
como materiais 0 Lego, Robolab e a sucata. Ademais, os alunos foram convidados a
compreender a teoria sobre Robotica Educacional e depois formaram cinco grupos para 0s
projetos os quais foram escolhidos pelos préprios alunos, sendo entdo construidos robé musical,
robd carro, maquete da cidade, uma casa de bonecas e uma cidade segura (VASQUES e
FRANCISCO JUNIOR; 2010).

Das conclusGes que Vasques e Francisco Janior (2010) trazem, destaca-se a
potencialidade que a robdtica traz para o ensino como por exemplo aprender a montar e a
programar. Segundo os autores, para efetuar tais atividades os alunos precisaram utilizar de um
complexo de atividades, acdes e abstracdes para assim pdr em pratica o que planejavam fazer.

Outro ponto que os autores trazem € a coletividade e o didlogo que a experiéncia no
laboratorio trouxe aos alunos, pois foi necessario que os alunos se encontrassem com relagédo
ao outro, aprendessem a trabalhar juntos e participassem no processo de construcdo do seu
aparato tecnoldgico junto com outros colegas.

Na mesma linha sobre robds, Piassi (2011) baseou-se na perspectiva de que a fic¢éo
cientifica (FC) pode contribuir para o debate sobre as questdes sociais do conhecimento

cientifico e dos significados da ciéncia e tecnologia na vida humana. Assim, o autor ministrou
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uma disciplina cujo tema era sobre as visoes de futuro por meio do cinema e da literatura
cientifica, para turmas de graduacdo dos cursos de Téxtil e Moda, Ciéncias da Atividade Fisica,
Gerontologia, Lazer e Turismo, Marketing e Obstetricia.

Para as aulas, o autor propunha discutir sobre o0s aspectos de algum autor ou topico de
ficcdo cientifica e exibia um pequeno trecho de filme a algo relacionado ao tema, assim, 0s
alunos, 79 no total, eram convidados a ler alguns contos — os quais devido a quantidade nunca
eram 0s mesmos entre os alunos — e discutir em sala. No final, eles tinham que tecer comentarios
escritos sobre trés contos lidos durante o curso. Por fim, Piassi (2011) aponta que 0 objetivo da
pesquisa consistiu em verificar quais as interpretacdes e questionamentos os alunos efetuavam
e colocar tais questionamentos em confronto com as anéalises tedricas sobre as obras e seus
discursos.

Para analise dos dados produzidos, Piassi (2011) empregou elementos da semiotica de
Greimas onde o trabalho foca nos objetos de valor ditos actantes — que segundo o autor seria 0
sujeito que realiza as acOes da narrativa. Piassi (2011) aponta que os objetos de valor abstratos
mais comuns na semidtica sdo a vida, liberdade e felicidade, tais valores que para o autor estdo
presentes em histdrias de robo.

Desta maneira, dentre varios textos que o autor trabalhou, ele escolheu aqueles
referentes aos robds para serem estudados, uma vez que segundo ele essas histdrias abordam a
ambiguidade entre o que é ser humano e o que é ser maquina, além de trazer a tona a relacéo
entre humano e tecnologia. Com este critério, o autor analisou 16 comentarios sobre 12 contos
—a maioria de Isaac Asimov — escritos por 14 estudantes, sendo todas do sexo feminino.

Como resultado, 0 autor pontua que houve escritas sobre Tecnologia e dependéncia,
onde ha uma perda de liberdade devido ao fracasso na tentativa de obter felicidade. Assim como
sobre Tecnologia e infelicidade, onde os rob6s sdo vendidos pelas empresas como promessa de
felicidade, mas os consumidores que os compram se distanciam cada vez mais da satisfacao, se
tornando mais infelizes do que o contrario. Outro resultado que vale ressaltar é o discorrimento
das estudantes sobre a questdo do Ser humano versus maquina, a superacao do ser humano
onde neste caso € visto primeiramente a oposi¢do entre humano e méaquina e depois a questao
da superacdo das maquinas sobre 0s humanos.

Em concluséo, o autor comenta que com as analises feitas com relacdo aos comentarios
de alunos de Ensino Superior, pode-se efetuar mapeamentos entre grandes temas socioculturais
com relagdo as tecnologias que puderam ser encontradas nos textos dos estudantes, como a
discusséo de liberdade e opressao, e o papel da tecnologia na vida humana, o que muitas vezes

séo discutidos com vistas aos desdobramentos sociais futuros da tecnologia.
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Distanciando-se do mundo macroscopico dos rob6s e adentrando o mundo
subatémico, Siqueira-Batista et al. (2010) sob a perspectiva de que a educacgdo cientifica e
tecnoldgica (ECT) pode ser um elemento decisivo para os alunos possuirem um posicionamento
critico e responsavel em relacdo aos problemas existentes na sociedade, o autor discorre sobre
a perspectiva da construcdo de uma ECT que se alie a 1) enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA); 2) interdisciplinaridade; 3) complexidade. Assim, um tema que
0s autores apresentam que podem contribuir para tal desenvolvimento de ECT é a nanociéncia
e nanotecnologia.

Para efetuar uma investigacdo tedrica sobre o assunto, Siqueira-Batista et al. (2010)
realizaram uma revisdo bibliogréfica em duas revistas: Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO) e U.S National Library of Medicine (PUBMED). Para isso, utilizaram como
descritores os termos ‘“nanotecnologia” no SCIELO e “nanotechnology” + ‘“education” no
PUBMED, o que lhes permitiu identificar quatro eixos teméticos envolvendo a nanociéncia e a
nanotecnologia como temas geradores com relagcdo ao CTSA.

Os quatro eixos tematicos foram: 1) Nanotecnologia e nanomateriais: que é estendida
a ciéncia dos materiais; 2) Nanobiotecnologia e saude: que se relaciona a manipulacdo de
sistemas bioldgicos; 3) Nanotecnologia e meio ambiente: investigacao do uso de nanoparticulas
no ambiente (algo ainda em processo de investigacdo; 4) Nanotecnologia, €tica e politica:
discussbes sobre as consequéncias dos usos de nanotecnologias para o planeta (SIQUEIRA-
BATISTA et al., 2010).

A partir desses quatro eixos tematicos, Siqueira-Batista et al. (2010) trazem que em 1)
Nanotecnologia e nanomateriais, pode-se trazer atividades pedagdgicas interdisciplinares
envolvendo sabres das ciéncias da natureza e outras ciéncias. Em 2) Nanobiotecnologia e salde,
hd uma perspectiva parecida ao tema anterior, ou seja, também abre possibilidade de um
trabalho interdisciplinar. Em 3) Nanotecnologia e meio ambiente, ha a perspectiva de um
trabalho interdisciplinar, mas com um aspecto em poder se trabalhar os prés e contras do uso
de tal tecnologia no ambiente. Por fim, em 4) Nanotecnologia, ética e politica, onde os alunos
podem discutir as diversas consequéncias que a nanotecnologia pode causar na sociedade de
modo a associar 0 que aprenderam em sala com um tema contemporaneo em voga.

Os autores entdo concluem que ndo se deve ficar somente no dominio da tecnociéncia,
é importante que também haja discussdes com a sociedade civil, de modo que as decisdes sejam
mais bem pensadas e pautadas em principios responsaveis. Assim, como afirmam Siqueira-
Batista et al. (2010) a ECT quando posta juntamente ao CTSA possui importancia por criar

espagos democraticos nas salas de aulas para se discutir tais temas.
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No mesmo tema e com base na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) e no experimento por investigacdo, Rebello et al. (2012) prop6em abordar
o tema de nanociéncia e nanotecnologia no curriculo de Quimica no ensino médio por meio da
preparacdo de nanoparticulas de magnetita utilizando materiais de uso comum.

O trabalho de Rebello et al. (2012) tem por base o grupo de pesquisa ao qual
pertencem, isso se faz importante pois houve a participacdo dos integrantes deste grupo no
processo de execucdo do trabalho. Primeiramente, os bolsistas de Iniciacdo Cientifica —
membros do grupo de pesquisa dos autores — desenvolveram uma metodologia para a criacao
das nanoparticulas de FesO4. Rebello et al. (2012) acrescentam que tal experimento foi filmado
para ser usado como material didatico na sala de aula. Foram trés etapas do video: introducédo
a nanotecnologia; filmagem da execucdo do experimento; simulacdo computacional da
formacéo do Fe3Oa.

Posteriormente ao experimento, foi desenvolvido pelos autores um conjunto de
atividades — com duracdo de duas semanas — para serem aplicadas em uma turma de 40 alunos
na faixa de 14 a 16 anos do 1° ano do ensino médio (EM) em uma escola publica estadual.
Conforme os autores, as atividades consistiam nos alunos pesquisarem sobre nanoparticulas e
nanotecnologia, responder questdes propostas pelos autores além de haver uma explicacdo por
parte da professora acerca do tema e um debate com a turma sobre o tema nanotecnologia

Para fins conclusivos, destacam-se algumas inferéncias de Rebello et al. (2012) em
sua pesquisa. Os autores explanam que por conta do video gravado os alunos tiveram a
oportunidade de comparar os resultados acerca da magnetita com os que foram obtidos no video
gravado.

Outro aspecto é que, segundo os relatos de Rebello et al. (2012), houve comentarios
de alunos afirmando que se algo é tecnologico, entdo é bom. O que os autores concluem ser
uma demonstracdo de uma falta de criticidade por detras da tecnologia, pois ndo se leva em
consideracdo suas implicagOes sociais, econdémicas e ambientais.

Por fim, é destacado que com este trabalho alguns alunos reconheceram a utilidade da
guimica para o campo tecnolégico e perceberam a dualidade associada a tecnologia, onde ela
pode ser benéfica em certos pontos e maléfica em outros.

Por tanto, os trabalhos aqui destacados demonstram que ha pesquisas associadas a
tecnologia por meio do ensino de construgdo de robds ate a perspectivas do que seria um robd
e suas implicagbes. Os procedimentos metodoldgicos também variam, desde uma pesquisa
bibliogréfica a planejamento de uma sequéncia de aulas. Com isso, tem-se um vislumbre de

como séo os trabalhos cuja tematica é a tecnologia no ensino.
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3.3. Células solares como tema no ensino de fisica

Nesta terceira e Ultima subsecéo, teve como objetivo fazer uma revisdo da literatura
acerca de uma tecnologia em especifico no ensino de fisica, as células solares. Tal tecnologia
foi escolhida devido ao fato de que a pesquisa desenvolvida pelo cientista e discutida pelos
alunos participantes do presente trabalho é sobre a sensibilizacao de células solares, o que torna
pertinente ter um vislumbre de trabalhos cujo tema seja sobre este dispositivo tecnologico.

O primeiro trabalho analisado é focado na discussao sobre o local de instalacdo de um
sistema fotovoltaico, assim, Lima Junior et al. (2018) contextualizam sua pesquisa dentro das
questBes ambientais, mais especificamente nas questdes energéticas brasileiras. Os autores dis-
correm que o Brasil possui um potencial para a energia solar, uma vez que o solo brasileiro
possui altas taxas de incidéncia solar, assim, as criagcdes de fontes de energia a base da energia
solar se tornam promissoras. Nesta esteira, Lima Junior et al. (2018) apontam que a fisica arti-
culada ao meio ambiente e voltada para a energia solar pode contribuir para a criticidade dos
estudantes e assim trazer uma contribuicdo para uma sociedade mais equilibrada.

Portanto, o trabalho de Lima Janior et al. (2018) tem como objetivo apresentar um
estudo realizado por alunos de graduacédo acerca da localizagéo e abordagens fisicamente con-
ceituais de um sistema fotovoltaico para o Laboratério de Fisica e Energias Renovéveis da Uni-
versidade de Pernambuco, campus Petrolina.

Para isso, 0s autores elencaram elementos de estudo para se instalar a placa, sendo
eles: 1) Localizacdo e Estudo do Potencial Solar local: Momento em que houve um estudo
acerca dos angulos de incidéncia solar. 2) Analise da Geometria Sol-Terra: foram estudados o
angulo de inclinagdo da placa com relacdo a latitude local. 3) Sombreamento: momento em que
0s autores analisaram se o local possui uma boa incidéncia solar sem haver postes, arvores e
prédios que pudessem atrapalhar. 4) Uso de conceitos de energia solar na Educacdo Ambiental:
Aqui os autores passam alguns tépicos que podem ser abordados ao longo do trabalho de estudo
da localizacdo, sendo alguns deles como modelagem matematica, geometria, energias renova-
veis e até uso das ferramentas tecnoldgicas.

Como parte dos resultados obtidos por Lima Janior et al. (2018) destaca-se que 0S
autores constatam que para a instalacéo do sistema na regido é necessario a inclinacéo da placa
estar entre 8° N e 9° N, mas que pela literatura € recomendado 10° N para assim ficar mais facil
a limpeza da placa. Também pode-se inferir sobre a abordagem fisica no projeto, neste aspecto,

Lima Junior et al. (2018) apontam que pode ser construtivo montar um debate sobre fontes
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energeéticas renovaveis através de situacdes problemas. Sequencialmente pode abordar as ques-
tdes geométricas entre Sol-Terra e angulos de incidéncia dos raios solares, além de poderem
aprender a manusear tecnologia para aprenderem geolocalizacgéo.

O proximo trabalho pertencente a Menezes e Soares (2023) se baseia na perspectiva
de que as questdes ambientais vém sendo bastante abordadas no dmbito da fisica moderna.
Desta forma, os autores propdem uma sequéncia didatica (SD) cujo objetivo é relacionar a Fi-
sica Moderna com as questdes do cotidiano dos alunos através do ensino da energia solar fo-
tovoltaica.

Para a realizagéo de tal trabalho, Menezes e Soares (2023) se propuseram a montar
uma SD baseadas nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), o qual segundo Menezes e Soares
(2023) consiste em uma dindmica baseada na perspectiva freireana, onde o professor no con-
texto de sala de aula propde dialogos que relacionam o contetdo estudado pelos alunos com o
seu cotidiano.

Os 3MP dessa sequéncia didatica sdo: 1) Problematizacédo inicial: questdes sobre a
energia solar e um panorama geral sobre a energia elétrica brasileira (1 sessdo); 2) Organizacédo
do conhecimento: histérico sobre a energia fotovoltaica (9 sessdes); 3) Aplicacdo do conheci-
mento: apresentacdo de seminarios e a construgdo do carregador fotovoltaico (3 sessdes).

A pesquisa de Menezes e Soares (2023) é do tipo pesquisa a¢do e foi realizada com 15
alunos do 3° ano do EM de uma escola estadual de Manaus/AM entre 0s meses de maio e julho
de 2022 num total de 15 encontros contando as aplicagdes do pos e pré-teste e a sequéncia
didatica aplicada pelos autores.

Para a producdo de dados houve, um pré-teste com 19 questdes objetivas e dissertati-
vas cujo tema foi energia solar fotovoltaica. Ele ocorreu por meio de um jogo de quiz através
da plataforma Quizizz. Um poés-teste também foi aplicado no mesmo molde do pré-teste. Os
dados foram analisados através do teste T pareado com o auxilio do software RStudio.

Como parte dos resultados obtidos por Menezes e Soares (2023) é de se evidenciar que
as taxas de acertos dos alunos no pos-teste aumentaram com relacdo ao pré-teste com uma
melhora média de 80%. Ademais, concluem os autores, a SD pode interligar os avangos cienti-
ficos e tecnoldgicos, além de poder contribuir para uma visao mais critica com relacdo as ques-
tdes ambientais.

O terceiro trabalho revisado foi de Silva et al. (2017), o qual se baseou na perspectiva
de que se faz necessario que professores, alunos e gestores no &mbito da educacdo compreen-
dam e implementam em suas interaces a consciéncia sobre a importancia das energias reno-

vaveis e sustentabilidade do planeta.
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Sob esta perspectiva, os autores propdem um trabalho acerca do tema de energia reno-
vavel e questdes climéticas, onde os alunos do ensino médio de uma escola publica da cidade
de Maraba possam compreender os conceitos fisicos relacionados a energia solar fotovoltaica
através de simulac@es e videos animados.

Para isso, Silva et al. (2017) discorrem que participaram 17 turmas de uma tnica escola
publica, que foram separadas em turma A (13 turmas) e turma B (4 turmas), esta Gltima sendo
a turma piloto e tendo apenas aulas com a tematica do tema proposto. Ja para a turma A, foram
ministradas aulas sobre conceitos de Fisica Moderna e uso de simula¢cdes computacionais por
meio do Phet com énfase no efeito fotoelétrico e fotovoltaico, e apresentacdo de videos cujo
contelido era sobre dopagem dos materiais, construgdo de células de silicio e abordagem sobre
centrais de geracdo de energia solar. Ademais, foi aplicado um questionario prévio com o in-
tuito de verificar o nivel de compreensédo dos alunos com relacdo ao tema.

Como resultado do trabalho de Silva et al. (2017) destaca-se que com relacéo ao ques-
tionario prévio, os autores apresentam que 79,9% dos alunos ndo sabiam o que seria fonte re-
novavel, assim como 48, 40% nao souberem dizer qual era a fonte de energia renovavel mais
utilizada no territorio brasileiro. Por outro lado, quando se tratou das questfes sobre efeito fo-
toelétrico, a turma A acertou 81,9% e a B 37,9%. E nas questdes sobre temas climaticos, a
turma A acertou 82,09% e a turma B 16,53%.

Como fechamento, Silva et al. (2017) concluem que o uso de recursos didaticos con-
tribui para a aprendizagem, e que para isso é necessario fazer uma mediacédo do aprendizado
pelo docente, mas que € necessaria cautela para a que a metodologia nédo se torne apenas um
guia a ser seguido.

Os proximos trés trabalhos subsequentes, Sampaio e Feitosa (2016), Mayrinck et al.
(2017) e Christ et al. (2019) possuem um aspecto em comum, todos trabalham com células
solares sensibilizadas com corantes, o que € digno de nota, uma vez que a pesquisa do cientista
que conversa com os alunos no presente trabalho consiste exatamente na otimizacao de células
solares baseadas em corantes.

No trabalho de Sampaio e Feitora (2016), parte-se do principio de que ha uma neces-
sidade de obter fontes de energia renovaveis, que o aproveitamento da luz € um dos meios mais
promissores e que o Brasil possui privilégio geografico quanto a quantidade de raios solares
incidentes no solo brasileiro, tendo entdo como objetivo encontrar novos protétipos de baixo
custo e facil manuseio acerca das células solares do tipo DSSC (Dye Sensitized Solar Cell) e

tratar de tal assunto dentro do contexto da educagao ambiental.
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Para isso, primeiramente os autores montaram a célula de acordo com a literatura es-
colhida por eles, onde fizeram a preparagdo do extrato das pétalas das plantas Nerium oleander,
tratamento dos filmes de TiO2 por meio da técnica silk screen e sensibilizag&o do eletrodo TiOx.
Posterior a este processo, Sampaio e Feitosa (2016) montaram as células e os dados obtidos
foram comparados com simulagdes feitas por meio do software Scilab.

A titulo de exposi¢do com relagdo aos resultados de Sampaio e Feitosa (2016), pode-
se apresentar que o software Scilab se mostrou util para a comparacéo, cujo erros relativos com
relacdo as medicdes feitas na célula solar montada ficaram 0,004% com relacéo a corrente de
curto-circuito (lcc) e menos de 15% com relacdo a eficiéncia do material por exemplo.

Ademais, Sampaio e Feitosa (2016) propdem uma aplicacdo para a sala de aula, sendo
a proposta a ver com as questdes ambientais. Os autores propdem perguntas sobre o tema, como
por exemplo questionar sobre o porqué de as energias com base solar se destacam mais que a
hidrelétrica em questdes de energia renovavel. Por fim, um ultimo ponto apresentado pelos
autores é propor ao aluno para que ele crie um miniprojeto sobre o sistema fotoelétrico baseado
nos dados elétricos da célula solar do tipo DSSC construida por Sampaio e Feitosa (2016) assim
como a simulacéo feita por eles.

No trabalho de Mayrinck et al. (2017) os autores abrem as questdes ambientais a partir
da perspectiva do crescimento populacional aumentando mais do que 0s recursos existentes.
Assim, os autores levam este debate sobre 0s recursos ambientais para o nlcleo da formacgéo de
cientistas e engenheiros, e apresentam as células solares sensibilizadas com corante como um
potencial tema para se contextualizar o aprendizado além de servir para uma maior conscienti-
zacdo de futuros cientistas e engenheiros sobre as questfes energéticas.

O objetivo do trabalho de Mayrinck et al. (2017) consiste em avaliar um roteiro expe-
rimental sobre células solares sensibilizadas por corantes e avaliar o efeito do experimento na
compreensdo do tema.

Para isso, 0s autores adaptaram um roteiro experimental, neste caso, ja deixaram pron-
tas as solucdes que seriam utilizadas, o forno foi substituido por uma chapa aquecedora e 0
grafite substituiu o contraeletrodo. Ademais, Mayrinck et al. (2017) fizeram uma avaliagéo
qualitativa do experimento, para isso foi feito um minicurso e aplicado no curso de formagao
de cientistas e estudantes, e assim foi feito um questionario para saber os conhecimentos prévios
que os alunos teriam sobre o tema energia solar e/ou que aprenderam com 0 minicurso, assim
como questdes discursivas abordando a relevancia do experimento e a contextualizagdo do as-

sunto.
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Destaca-se por fim alguns resultados de Mayrinck et al. (2017). O primeiro é que 90%
dos alunos haviam procurado o minicurso por terem interesse em energias renovaveis ou porque
gostariam de agregar novos conhecimentos. Um segundo resultado é que mais de 80% dos
alunos antes do curso alegavam possuir um conhecimento ruim sobre as células fotovoltaicas
sensibilizadas por corante, mas depois do curso, isso foi a quase 0% o bom subiu para 60%, e
segundo os autores isso demonstra a importancia da insercdo do experimento contextualizado.
Por fim, pode-se destacar desse trabalho é que o conteudo de quimica mais bem assimilado
pelos discentes foi o de eletroquimica.

O ultimo trabalho revisado foi de Christ et al. (2019), o qual propde um roteiro para a
montagem de células solares sensibilizadas por corantes para serem utilizadas para fins didati-
cos. Para isso, 0s autores elencam quais sdo 0s materiais que serdo utilizados para a montagem
do equipamento, sendo alguns deles repolho roxo, papel aluminio, beterraba, papel filtro ou
filtro de café, entre outros materiais.

Apos a descricdo dos materiais, os autores listam uma série de passo a passo, sendo
eles: 1) Extracdo dos corantes naturais: discorrem sobre como retirar os corantes da beterraba,
repolho roxo e urucum; 2) Obtencao dos eletrodos: onde falam sobre como retirar as placas de
vidro das calculadoras e como traté-las; 3) Preparacéo do eletrodo negativo (-) e 4) Preparacéo
do eletrodo positivo (+): momento em que se discorre sobre como preparar as placas para fica-
rem eletricamente carregadas.

5) Adsorcédo do corante natural sobre o eletrodo negativo (ITO + filme de TiO2): Mo-
mento em que os autores discorrem sobre sensibilizar as placas com corantes; 6) Montagem da
Célula Solar Sensibilizada por Corante Natural (CSSCN): Nesta etapa Christ et al. (2019) ins-
truem a como montar as placas; 7) Teste de funcionamento da (CSSCN): com o intuito de assim
saber se esta funcionando, os autores apresentam o modo de testar tais placas.

Como conclusdo, Christ et al. (2019) discorrem que tal manufatura foi executada por
alunos do primeiro semestre do curso técnico de quimica do Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS) e que a rota de montagem mesmo que simples, é eficiente para guiar na monta-
gem de uma célula solar.

Dessa forma, baseando-se nos trabalhos revisados nesta se¢éo, é de se averiguar que
muitas pesquisas sobre célula solar e educacgéo tinham por base a educacdo ambiental. Cada
qual fez ao seu modo, alguns montaram sequéncia didatica e outros propuseram ou montaram

a célula em si ou fizeram um estudo sobre o local de montagem.
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

4.1. Analise de contetdo

A Anélise de Conteudo (AC) de Bardin (2008) é um processo metodologico no qual
se faz necessario fazer primeiramente uma organizacao de andlise, que possui trés polos: pré-
analise; exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

A pré-anélise corresponde a um periodo de intuicdes, mas de forma organizada, com
intencdo de elaborar um esquema preciso para o desenvolvimento das operagdes de um plano
de andlise. Esta fase possui trés missdes: escolha dos documentos a serem analisados, a
formulacdo de hipdteses e objetivos e a formulacdo de indicadores que venham a contribuir
para a interpretacao final. Tais fatores “ndo se sucedem, obrigatoriamente, segundo uma ordem
cronoldgica, embora se mantenham estreitamente ligados uns aos outros” (BARDIN, 2008, p.
121).

A primeira atividade deste polo consiste na leitura flutuante, que € o primeiro contato
com o documento, lendo-o de forma a conhecé-lo e “deixando-se invadir por impressdes e
orientacdes” (BARDIN, 2008, p. 122).

Depois, € 0 momento de escolha de quais documentos ir4 analisar. Eles podem ser
determinados a priori, onde primeiramente escolhe os documentos e depois analisa-0s. Ou a
posteriori, onde apds os objetivos ja bem consolidados, se busca quais documentos sdo
suscetiveis a fornecer a informacdo necessaria para a pesquisa (BARDIN, 2008).
Independentemente da ordem de escolha de tais documentos, aqueles que forem selecionados
para o procedimento analitico constituirdo o corpus.

Para a escolha dos documentos deste corpus, Bardin (2008) elenca quatro regras que
visam contribuir para uma boa efetividade deste agrupamento. A primeira é a regra da
exaustividade, que estabelece que quando € definido o campo do corpus ndo se pode deixar de
fora nenhum elemento que venha a contribuir para a anélise, a ndo ser que tal excluséo seja
justificada no plano do rigor.

A segunda é a regra da representatividade, que constitui em uma amostragem do total,
ela pode ser por acaso ou por quotas, mas ela precisa possuir um carater rigoroso: “a
amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma parte representativa do universo inicial”
(BARDIN, 2008, p. 123) e assim esta parte se tornara o geral do todo. Mas Bardin (2008) bem

pontua que nem todo material pode possuir uma boa amostragem, entdo, sugere a autora, € mais



52

conveniente reduzir-se o alcance da anélise e o proprio universo de estudo se este for demasiado
importante.

A terceira é a regra da homogeneidade. Os documentos “devem obedecer a critérios
precisos de escolha e ndo apresentar demasiada singularidade fora destes critérios de escolha”
(BARDIN, 2008, p. 124). E uma regra que é utilizada com o objetivo de se obter resultados
globais ou comparar resultados individuais. Mas ndo é em todos 0s casos que cabe utilizar tal
regra, como por exemplo em casos de entrevista mais aprofundada ou a estrutura de um sonho,
onde pode haver elementos dispares, mas necessarios para a analise. Ou também no caso de um
unico documento, pois o corpus é o préprio documento (BARDIN, 2008).

Por fim, a quarta € a regra de pertinéncia: “os documentos retidos devem ser
adequados, enquanto fonte de informacéo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita
a analise” (BARDIN, 2008, p. 124) nao incluindo entdo documentos que nao possam contribuir
para a pesquisa.

Bardin (2008), apds o estabelecimento das regras, passa para a formulacéo do conceito
de hipotese. Ela a define como “uma afirma¢do proviséria que nos propomos verificar
(confirmar ou infirmar), recorrendo aos procedimentos de analise” (BARDIN, 2008, p. 124).
Trata-se de uma suposicdo em suspensa até a efetuacdo da analise e isso vai nortear as primeiras
acoes do trabalho.

Antes de iniciar a analise, a autora salienta que é necessario preparar o material —uma
preparacdo formal dos documentos — quando é 0 momento de organizar o documento para a
efetuacdo da andlise. A titulo de exemplificagdo, Bardin (2008, p. 127) pontua que “a
preparacdo formal, ou edicédo, dos textos pode ir desde o alinhamento dos enunciados intactos
[...] até a transformacdo linguistica dos estigmas, para a padronizacdo e classificagdo por
equivaléncia”.

Caso as operacdes pertinentes ao trabalho até entdo citadas sejam cumpridas, se inicia
a fase de exploracéo do material, a qual “ndo é mais do que a aplicagao sistematica das decisdes
tomadas” (BARDIN, 2008, p. 127). Deste modo, as operacdes estatisticas simples ou
complexas que permitem estabelecer quadros, figuras, tabelas, esquemas, entre outros, agrupam
e colocam em evidéncia as informagdes obtidas pela anélise.

Bardin (2008) define que efetuar um tratamento do material, € codifica-lo. Desta
forma, a autora define que codificacdo ¢ a transformacao dos dados brutos do texto por meio
de recortes, agregacao e enumeracéo, possibilitando um melhor esclarecimento ao pesquisador

sobre as caracteristicas do texto que podem vir a se tornar os indices.
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Caso a anélise seja quantitativa e categorial, Bardin (2008) pontua trés escolhas que
0 pesquisador deve fazer: 1) O recorte: escolha das unidades; 2) A enumeracdo: escolha das
regras de contagem; 3) A classificacdo e a agregacéo: escolha das categorias. Essas serdo as
decisbes que o pesquisador deve tomar de acordo com a pertinéncia de sua pesquisa.

Com o intuito a dar bases para a criagdo das categorias e da contagem frequencial,
Bardin (2008, p. 130) define o que s&o as unidades de registro: “E a unidade de significagdo a
codificar e corresponde ao segmento de conteudo a considerar como unidade de base”. Essas
unidades podem ser explicitadas por meio de qualquer palavra que haja no texto, ou pode ater-
se somente em palavras-chave ou palavras-tema, além de categorias de palavras como
substantivo, adjetivo, verbos ou advérbios.

As unidades de registro também podem se caracterizar de outras formas, como temas,
que geralmente servem para estudar motivacdes de opinibes, atitudes, valores, crencas,
tendéncias, permitindo que o texto possa ser recortado por ideias, enunciados e em significados
isolados. Fazer uma anélise tematica consiste em descobrir os nucleos de sentidos que h& na
comunicacdo e cuja presenca pode contribuir para a analise. Geralmente, as respostas advindas
de questbes abertas, entrevistas (ndo diretivas ou mais estruturadas) individuais ou em grupo,
comunicagdo em massa sdo analisadas possuindo o tema como base (BARDIN, 2008).

Outras formas de caracterizacdo das unidades de registro sdo por meio do objeto ou
referente, que se trata de um tema-eixo em torno do qual todo o discurso se organiza. Do
personagem, que é organizada em torno de uma pessoa em especial, e esta seria a unidade de
registro. Do acontecimento, que é baseado em relatos ou narragdes, que serviriam de unidades
a serem enfatizadas. E por fim, através do documento ou unidade de género, que se refere a
filmes, artigos, livros, que pode servir de unidade de registro desde que possa ser globalmente
e rapidamente analisado. Pode se encaixar também a resposta a uma questdo aberta ou a
entrevista, desde que a ideia dominante ja satisfaca o objetivo de anélise (BARDIN, 2008).

Toda unidade de registro esta contida em um contexto, que pode ser texto, documento,
discurso, entre outros. E desta forma Bardin (2008) traz a concepc¢édo de unidade de contexto,
que ¢ definida como “corresponde ao segmento de mensagem, cujas dimensdes (superiores as
da unidade de registro) sdo Optimas para que se possa compreender a significacdo exacta da
unidade de registro” (BARDIN, 2008, p. 133), afinal, conforme a autora, é necessario se fazer
uma referéncia ao contexto onde se encontra a unidade de registro, pois o0s resultados podem
variar de acordo com as dimensdes de uma unidade de contexto (BARDIN, 2008).

Para enumerar os dados produzidos, Bardin (2008) traz uma distingéo entre o que se

conta, a unidade de registro, e a regra de enumeracao, que ¢ o modo de contagem. Assumindo
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que em um texto ja tratado possui as seguintes unidades de registro: a, d, a, e, a, b, b, d. A autora
apresenta algumas formas de enumerar esses dados.

A primeira € a presenca (ou auséncia). Conforme a autora, as presencas dos dados
apresentados podem ser pertinentes para 0 que se estuda. Mas a auséncia, que neste caso pode
ser visto como sendo “c” e “f”, também podem trazer questdes interessantes ao trabalho
(BARDIN, 2008).

A segunda é a frequéncia, neste caso, a importancia da unidade de registro vai
aumentar a medida que a sua frequéncia de aparicdo também aumenta. Assim, sea =3, b = 2,
c=0,d=2,e=1ef=0, “a” serd o de maior destaque dentro das unidades de registro analisadas,
enquanto “c” e “f” evidenciardo uma auséncia, “b” e “d” possuem uma mesma importancia e
“e” aparece uma unica vez (BARDIN, 2008).

Outra frequéncia comentada pela autora é a frequéncia ponderada. Nesta se estabelece
um peso para cada unidade, assim se pode recorrer a um sistema de ponderacdo. Vejamos, se
por exemplo atribui-se os seguintes pesosa=1,b=2,c=1,d=2,e=1ef=2, e baseando-se
na frequéncia posta anteriormente, o resultado da frequéncia multiplicada pelo peso de cada
unidade da o seguinte resultado: a = 3 (3x1), b =4 (2x2), ¢ =0 (0x1),d =4 (2x2), e = 1 (1x1)
e f = 0 (0x2). Desta forma, tem-se um resultado diferente da frequéncia apresentada
anteriormente. A ponderacdo tomada pode ser decidida a piori ou como uma forma de expressar
a intensidade de um elemento (BARDIN, 2008).

Ha também a intensidade. Neste caso, atribui-se nota para cada apari¢do em especifico,
e cada vez que ela aparece, € somado esse valor dando como resultado final a intensidade. Por
exemplo, se atribuirmos os seguintes valores de intensidade: a1 =1,a=2,a3=3,b1=1, b2 =
2, bz = 3, e tivermos o0 seguinte conjunto de unidades: ai, as, a3, b1, dado que o indice abaixo da
letra indica os niveis de variacdes semanticas correspondentes a uma so classe, podemos inferir
que:a=air+az+as=7 (1+3+3),b =bs =1, c =0 (ndo tem no conjunto). Configura-se que “a”
possui maior preponderancia de acordo com os valores atribuidos do que “b”, além de “c” ndo
aparecer. Esta medida, segundo Bardin (2008), ¢ indispensavel na analise de valores e atitudes.

As unidades também podem ser organizadas por dire¢éo, no sentido de “mais préximo
de” ou “mais afastado de” como favoravel, desfavoravel ou neutro. Pode ser utilizado em estudo
sobre favoritismo/desfavoritismo, bonito/feio, bom/ruim etc. Para isso, atribui-se um indice
qualitativo ou uma nota aos elementos do texto. Como por exemplo: a-+, do, a+, e, a+, b+, sendo
+ = positivo, - = negativo e 0 = neutro. Outra forma de representacdo apresentada pela autora é
por meio de escala, onde em uma ponta ha um polo de intensidade positiva maxima e na outra
a de intensidade negativa maxima (BARDIN, 2008).
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A ordem de aparicao é outra forma de organizar as unidades de registro. “Se “a” esta
em primeiro lugar e “d” em segundo, se “a” precede “d” ou “d” sucede “a”, isso pode ter um
significado mais importante (no quadro de frequéncia) do que a frequéncia em si” (BARDIN,
2008, p. 138).

Por fim ha a co-ocorréncia, que é quando duas ou mais unidades de registro aparecem
em uma Unica unidade de contexto. Com isso, ha duas maneiras de se proceder com relagdo a
unidade de contexto: a primeira é recortando a unidade, separando-a em mais de uma. Exemplo:
Assumindo que a unidade de registro seja “a” e “e¢” e a unidade de contexto seja a, d, a, c, a, b,
e, e, €, depois do recorte a unidade de contexto ficaa, d, a/, c, a, b/, e, e, e. O que antes era uma
Unica unidade de contexto torna-se agora trés unidades de contexto, contendo dois elementos
“a” na primeira unidade, um elemento “a” na segunda e trés elementos “e” na terceira. A
segunda forma ¢ “decide-se 0 numero de unidades de registro anteriores e/ou posteriores
segundo uma unidade determinada, que serve de eixo” (BARDIN, 2008, p. 138).

A natureza da co-ocorréncia é de forma associativa (um elemento “a” aparece com
um outro elemento “b”), equivalente (um elemento “a” ou “d”” aparecem em contexto idéntico)
ou opositiva (o elemento “a” nunca aparece junto com o elemento “c”’) (BARDIN, 2008, p.
139). Por fim, a autora pontua que é conveniente utilizar a regra que é mais conveniente para a
pesquisa, pois uma variavel de inferéncia pode se manifestar de varias maneiras de acordo com
a forma como se analisam os dados.

A AC pode ser tratada por meio de uma abordagem quantitativa ou qualitativa, sendo
gue a natureza do material estudado influencia no tipo de abordagem. Segundo Bardin (2008),
a abordagem quantitativa funda-se na frequéncia de aparicdo de elementos contidos no texto e
obtém seus dados descritivos pelo método estatistico, adquirindo uma roupagem mais
sistematica e objetiva.

Enquanto a abordagem qualitativa é uma analise “que ¢ maleavel no seu
funcionamento [e] deve ser maleavel na utilizagao dos seus indices” (BARDIN, 2008, p. 142)
e que possui uma caracteristica marcante na inferéncia, fundando-se na presenca de indices
como tema, palavra, personagem, e ndo sobre a frequéncia de apari¢cdo em cada comunicagé&o.
Isso a faz possuir alguns aspectos particulares como poder se estabelecer sobre corpus
reduzidos criando categorias mais discriminantes sem necessitar de categorias com grandes
numeros de frequéncias (BARDIN, 2008).

Bardin (2008) pontua que o processo de analise por meio das categorias na AC ndo é
um processo obrigatorio, mas que é muito preponderante esta forma de organizacdo dentro das

pesquisas que utilizam a AC. A categorizagdo é um modo de classificacdo de elementos,
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unidades de registro no caso da AC, que os reagrupam sob um titulo genérico de acordo com
as caracteristicas em comum entre esses elementos conforme os critérios previamente
definidos.

Os critérios podem ser de ordem semantica (temas por exemplo), sintatico (verbos,
adjetivos), léxico (classificagdo de palavras segundo o sentido) e expressivo (como, por
exemplo, perturbagdes da linguagem). Esses critérios sdo adaptados de acordo com a realidade
que nos é oferecida. A classificacdo imp6e uma investigacdo sobre qual caracteristica 0s
elementos tém em comum entre eles, permitindo assim que eles se agrupem. Mas é possivel
que, dependendo do critério adotado ou de algum outro que venha a ser acrescentado, haja
mudanca em toda a reparticdo construida (BARDIN, 2008).

A categorizacao € do tipo estruturalista e comporta duas etapas: o inventario, onde se
isolam os elementos, e a classificacdo, onde se repartem os elementos impondo-lhes uma certa
organizacao nas mensagens. O seu objetivo primario é fornecer por meio de condensagdo uma
representacdo simplificada dos dados brutos. A categorizacdo possui dois processos inversos,
0 primeiro é quando ja se possui o sistema de categorias e reparte os elementos da melhor
maneira possivel para encaixa-los (sistema de caixas) nas categorias ja previstas de forma a
priori. E 0 segundo é quando os sistemas de categorias vao surgindo conforme vai se
classificando os elementos em um procedimento de acervo, caracterizando-se entdo em
categorias a posteriori.

Bardin (2008) elenca um conjunto de qualidades que, quando respeitadas, fazem com
que as categorias criadas sejam julgadas como boas. A primeira é a exclusdo mutua, que
estabelece que cada elemento ndo pode existir em mais de uma divisdo. A segunda é a
homogeneidade, onde apenas um Unico principio deve governar a classificacdo, podendo
funcionar apenas um Unico registro com uma dimensdo de analise. A terceira é a pertinéncia,
na qual uma categoria se caracteriza como tal quando adaptada a analise escolhida e pertencente
ao quadro tedrico definido. A quarta é a objetividade e a fidelidade onde as diferentes partes de
um mesmo material tém que estar submetidas ao mesmo leque de categorias, mesmo que
submetidas a varias analises. E a quinta e Gltima é a produtividade, a qual determina que uma
categoria sera fértil se fornecer férteis indices de inferéncias, em hipbteses e em dados exatos.

A AC pode entdo fornecer informagdes suplementares a variados leitores criticos de
uma mensagem a fim de compreenderem mais sobre o texto estudado. Desta forma, Bardin
(2008) se apoia nos elementos constitutivos do mecanismo classico de comunicagdo: emissor e

receptor; mensagem (significacdo e codigo) e o suporte de canal.
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O emissor é o produtor da mensagem, podendo ser um individuo ou um grupo de
individuos, onde “insiste-se na func¢do expressiva ou representativa da comunicagdo”
(BARDIN, 2008, p. 163), mas com efeito, pode-se exprimir a hipdtese de que aguela mensagem
representa 0 emissor.

O receptor pode ser um individuo, um grupo (ndmero maior de individuos) ou uma
massa de individuos (numero expressivamente alto de individuos). Assim, entende-se que a
mensagem visa se dirigir ao individuo ou a um grupo em questdo, com a finalidade de agir
sobre eles ou se adaptar ao contexto deles. Bardin (2008, p. 164) pontua que “por consequéncia,
o estudo da mensagem podera fornecer informagdes relativas ao receptor ou ao publico” pois
um texto, conforme a autora exemplifica, pode nos informar sobre o autor (emissor) mas
também sobre os leitores deste texto (receptor).

Jaamensagem Bardin (2008) deixa claro que toda AC passa por ela, delegando-a entdo
0 papel de ponto de partida e indicador, sem a qual ndo haveria AC. A autora ainda aborda
sobre as possibilidades correspondentes a dois niveis de andlise: “o continente e o contetido; ou
ainda significantes e os significados; ou ainda o cddigo e a significacdo” (BARDIN, 2008, p.
164). Brevemente a autora explica que para se atingir um contetudo é necessario passar pelo
continente, significando que “qualquer significagdo é veiculada por um significante ou por um
conjunto de significantes e que qualquer mensagem se exerce através de um codigo” (BARDIN,
2008, p. 164). E ressalta que existem gradac6es ao passar de significante ao significado, sendo
estas a passagem imediata da leitura normal; a passagem controlada da analise tematica para a
analise de conteudo; e por fim, a passagem sistematica sempre que se servir de uma analise
formal para se atingir outras informacdes, como € o caso da AC a partir da analise do continente.

O cddigo ¢é utilizado como um indicador apto a revelar as realidades inexplicitas. A
autora, por meio de perguntas exemplos, demonstra que efetuada a pergunta correta é possivel
ndo so deslindar a forma como se utilizaram os codigos, como também inferir as caracteristicas
sociais, psicoldgicas, hierarquicas dos emissores e dos receptores, “quais as leis do codigo do
vestuario? [...] O que é que o vocabulario de Balzac nos revela sobre o autor ou sobre os
leitores?” (BARDIN, 2008, p. 165).

A significagdo também ¢ utilizada na AC, “a analise de contetido pode realizar-se a
partir das significacdes que a mensagem fornece” (BARDIN, 2008, p. 165), nem sempre as
significacOes encontradas sdo as ultimas, as vezes elas podem estar associadas a outros codigos
que as contém, suportam e estruturam ou entdo as significagdes “segundas” que as significagdes
“primeiras” podem acabar escondendo e que a AC procura extrair, tais como mitos, simbolos e

valores.
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Por fim, h4 o medium que é o canal, o instrumento, o objeto técnico, o suporte material
do codigo. Desta forma, a autora ressalta que “este género de estudo deve servir-se mais dos
procedimentos experimentais do que das analises de conteudo” (BARDIN, 2008, p. 166) e
elenca perguntas que mostram que a forma de investigacdo com foco no medium é sobre como
este canal pode influenciar na comunicacdo, estrutura familiar, contetdo das comunicacfes na
sociedade etc. “De que maneira o uso do telefone (a sua introdu¢do brusca numa aldeia ou num
grupo social) ira modificar o conteudo das comunicacdes e transformar as relacbes e as
estruturas sociais (quantitativamente, qualitativamente, etc.)?”” (BARDIN, 2008, p. 166).

Todo o desenvolvimento até aqui escrito culmina no que Bardin (2008) chama de
inferéncia, que seria um termo induzido a partir dos fatos contidos no processo da AC. Desta
forma, a autora estabelece que a AC € um processo indutivo, partindo dos efeitos para se
investigar as causas: ‘““a andlise de contetido constitui um bom instrumento de indugdo para se
investigarem as causas (variaveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de inferéncia ou
indicadores; referéncias do texto” (BARDIN, 2008, p. 167) mas salienta que predizer os efeitos
a partir dos fatores conhecidos é ainda algo inalcancavel.

As inferéncias possuem uma natureza muito diversa, sendo entdo analisadas caso a
caso por conta da falta de leis exatas ligadas as variaveis do emissor/receptor e das variaveis
textuais. Apesar desta condicdo, a autora estabelece dois tipos de inferéncia, as especificas e as
gerais. A primeira, € quando se procura responder a uma pergunta, como exemplifica Bardin
(2008, p. 167) “sera que o pais A tem intengdes de atacar o pais B?”. Ja a segunda, ¢ quando se
objetiva estabelecer uma lei relacional entre os fatos, mas que para estabelecer estas leis, Bardin
(2008) salienta que é necessario fazer um levantamento nas AC ja realizadas, com um olhar
para os indices utilizados, inferéncias ja efetuadas, as situacdes de comunicacao, ou seja, seria
“realizar uma anélise de contetido sobre a andlise de contetido” (BARDIN, 2008, p. 167).

Por fim, a autora cita alguns tipos de inferéncias, sendo elas: a inteligéncia, facilidade
de comunicacdo, estrutura associativa, atitudes e valores, habitos linguisticos do
emissor/receptor, que podem ser obtidos a partir de um ou de varios indices, tais como unidades
lexicais, co-ocorréncias lexicais, estruturas sintaticas, caracteristicas formais ou diversas, erros,

expressdes gestuais ou posturas.
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4.2. UCL e UNIFEI: Um vinculo internacional

Por conta de um contato em 2019 dos professores Newton de Figueiredo Filho e
Luciano Fernandes Silva, ambos da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), com uma
pesquisa desenvolvida por pesquisadores da University College London (UCL), houve uma
oportunidade de firmar uma parceria. Os pesquisadores de Londres realizaram uma pesquisa
envolvendo cientistas do campo das biociéncias da referida universidade com alunos de 12 anos
de escolas publicas de Londres. O intuito foi promover um encontro entre alunos e os cientistas
de tal forma que pudesse haver um contato dos estudantes com problema de pesquisa em aberto.
Para isso, através de uma linguagem acessivel os cientistas apresentavam a sua pesquisa atual
aos alunos e promoviam conversas e debates sobre o assunto. Desta forma, havia a possibilidade
de um trabalho colaborativo entre a universidade e as escolas publicas em prol de quebrar as
barreiras existentes entre a transicdo escolar e a universidade e um contato dos alunos com a
producdo do conhecimento cientifico (HADJICOSTI et al., 2021). Tal trabalho, pertencente a
Hadjicosti et al. (2021), estad mais detalhado na sec¢éo 3.1.

Mesmao havendo diferencgas importantes entre Reino Unido e Brasil, € sempre inovador
idealizar uma possibilidade de contato entre alunos do ensino bésico com cientistas que estdo
trabalhando na vanguarda do conhecimento cientifico. Desta maneira, abriu-se uma
oportunidade para que a Universidade Federal de Itajuba pudesse fazer um trabalho parecido,
pois historicamente conta com uma base s6lida em conhecimentos cientificos e da engenharia,
oportunizando a possibilidade para tal projeto.

Assim surge, ainda em 2019, o projeto “Conversa com Cientista”, que inicialmente foi
idealizado para acontecer com alunos de uma escola publica da regido. Mas devido a pandemia
do Covid-19, Braga (2023), a primeira pesquisadora a trabalhar no projeto, fez de forma remota
e com professores da regido.

Em seu trabalho, Braga (2023) considerando que a forma como o0s professores
compreendiam a ciéncia influenciava no modo como eles lecionavam aos seus alunos em sala
de aula, focou em averiguar quais eram as compreensdes que 0s professores tinham acerca da
ciéncia auténtica. Para isso, a autora propds uma conversa entre um cientista que pesquisa sobre
celulas solares sensibilizadas por corante — mesmo cientista do presente trabalho — para dialogar
com professores da educacgéo basica através de uma plataforma de video chamada.

Antes do encontro os professores tinham que assistir a um video de 20 minutos onde
0 cientista apresentava o seu trabalho. Depois de visto, o professor era convidado a participar

da conversa com o cientista, na qual havia dois momentos: o primeiro era uma conversa com o
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proprio cientista e o segundo era uma participacdo em uma entrevista semiestruturada com a
pesquisadora. Assim, a pesquisadora produziu dados oriundos tanto da conversa com o cientista
quanto da entrevista semiestruturada.

Mantendo-se o vinculo internacional iniciado por meio do trabalho de Braga (2023),
0 presente trabalho retoma o publico-alvo: alunos do ensino médio, muda o foco para as
compreensdes que os alunos possuem acerca das células solares produzidas pelo cientista e
mantém o encontro na forma remota por conta da possibilidade de maior abrangéncia de alunos

participantes.
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4.3. Estrutura e fundamento pedagogico do projeto

Com fins de estruturacdo, houve uma atencdo especial para 0 modo que seria
conduzido e fundamentado todo o processo de encontro entre cientista e estudantes. Para isso,
levou-se em consideracdo a importancia de haver um fundamento pedagdgico para o debate.
Nesta esteira, tomou-se como base as ideias contidas na Pedagogia do Oprimido (PDO) de
Paulo Freire (2006) como eixo estruturante.

Em sua obra, Freire (2006) define que 0 humano ao reconhecer o pouco que sabe de
si, se coloca como problema de pesquisa, ndo como “coisa”, mas sim como um ser que pode
vir a ser mais. Tal perspectiva se fez fundante na estruturacdo da pesquisa, pois se buscava de
fato trazer uma possibilidade de ser mais aos estudantes, no sentido de, ao vivenciarem uma
discussdo auténtica com o cientista sobre as células solares, além de trazerem provaveis
solucBes ou indagacdes sobre o dispositivo, poderiam também observar que ser cientista é algo
alcancavel a eles.

Portanto, foi conversado com o cientista sobre esta intencdo de cativar os estudantes a
ser mais, o qual concordou com esta ideia e incluiu em sua apresentacdo topicos como: onde
nasceu, qual escola estudou no ensino basico, em qual faculdade e o que cursou quando
graduando, como fez para ingressar em uma universidade como cientista, além de convida-los
a tentar o ingresso em uma universidade com o fim de também se tornarem pesquisadores.

Ademais, conforme Freire (2006), exercer uma educagdo € sempre com 0 povo, e
nunca para o povo, uma vez que a existéncia do homem “ndo ¢ somente um espago fisico, mas
também um espacgo historico” possuindo entdao uma relagdo dialética com o mundo, “os homens
[...] vivem uma dialética entre os condicionamentos e sua liberdade” (FREIRE, 2006, p. 104)
localizando assim o povo dentro de um contexto especifico, que gera problemas e também
conhecimento, trazendo a tona a relevancia de se trabalhar com eles a partir de sua histéria.

Para isso, se faz necessario o didlogo, porém, como bem pontua o autor, existem trés
vertentes do que seria a palavra — objeto do dialogo: 1) A palavra como préaxis. Esta se constitui
de tal forma quando associada a acéo, reflexao e transformacgéo (FREIRE, 2006), ou seja, 0 ser
humano fala (agéo), reflete criticamente o que foi dito (reflexao) e transforma a sua realidade,
ato este que se repete quanto mais houver possibilidade de acontecer. 2) A palavra inauténtica,
que é quando a palavra ¢ ausente de acdo, e por consequéncia sem reflexdo, que “se transforma
em palavreia, verbalismo, blablabla” (FREIRE, 2006, p. 90), como em um teatro onde todos
encenam, mas ninguém expressa suas verdadeiras intencdes e atuam apenas por atuar sem vistas

a transformar; e 3) A palavra do ativismo, que é palavra com énfase ou exclusividade na agédo
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e nega a verdadeira praxis, impossibilitando o didlogo, a qual visa apenas o falar, mas sem o
ouvir e transformar.

Com énfase na palavra como praxis, Freire (2006) traz a tona a sua concepcao de
dialogo. Para o autor, uma relacdo verdadeiramente dialogica se da no encontro dos homens,
mediados pelo mundo a fim de pronuncié-lo numa relagdo eu-tu que nunca se esgota, algo que
é inconcebivel em uma relagdo bancéria de ensino. O ato de existéncia do ser humano esta
devidamente alocado no ato de dialogar, desde que baseado em um ato de criacdo e nédo a de
impor as suas ideias no outro ou na permutacdo de concepgdes a serem consumidas.

Atentando-se a perspectiva da palavra como praxis e objeto do verdadeiro dialogo,
procurou-se organizar e interpretar as etapas da pesquisa de uma forma que trouxesse a tona a
Otica da palavra como acdo, reflexdo e transformacdo. Deste modo, a acdo seria 0 ato de
conversar com o cientista, momento em que os alunos se fazendo relevantes, se sentissem a
vontade de trazer a luz os seus pensamentos sobre a pesquisa do cientista. A reflexao foi pensada
ainda no didlogo com o cientista, com ele dando retorno as perguntas dos alunos e promovendo
uma nova rodada de discussdo, assim como em relacdo a entrevista semiestruturada com o
pesquisador do presente trabalho, onde novamente os alunos poderiam refletir sobre tudo o que
se discutiu ao longo da conversa com o cientista. Por fim, a transformacéo seria mais proxima
da ideia de que, de alguma maneira, 0 projeto junto aos alunos poderia transformar as suas
percepcdes sobre 0 que é ser cientista, a pesquisa e quica sobre certos conceitos fisicos.

Outro aspecto importante na obra de Freire (2006) sdo os seis pontos imprescindiveis
para que haja um auténtico dialogo: O primeiro é o amor ao mundo e aos homens, este
entendido como um compromisso com os homens. O segundo € a humildade, pois sem esta,
nenhuma pessoa pode chegar a0 povo, uma vez que assumiria um carater arrogante e
desrespeitoso ao contexto e historia daquele povo. Terceiro € a fé na humanidade, de que ela
pode superar a alienagdo, buscar o seu ser mais, quebrar as amarras da opressdo: “O homem
dial6gico tem fé nos homens antes de encontrar-se frente a frente com eles” (FREIRE, 2006, p.
93). Em quarto € a confianca, que ocorre durante o dialogo, e promove um companheirismo
entre o0s sujeitos dialégicos na pronuncia do mundo. O quinto é a esperanga, que faz continuar
a lutar: “movo-me na esperanga enquanto luto e, se luto com esperanga, espero” (FREIRE,
2006, p. 95). E o sexto e ultimo, é o pensar verdadeiro, 0 pensar critico, que ndo aceita a
dicotomia mundo-homem e percebe a realidade como um processo de eterna transformacéo e
humanizacgdo das pessoas, ndo aceitando assim a historia como uma estratificagdo e aquisicdo

de experiéncias do passado.
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Esses seis pontos serviram de pardmetros para uma conscientizagdo pedagodgica por
parte da equipe idealizadora do projeto (cientista, autor da pesquisa e orientador).
Compreendendo que deve haver um compromisso em estar junto aos estudantes (amor ao
mundo e aos homens), ter humildade em como se aproximar dos estudantes, sem arrogancia
(humildade), acreditar que é possivel que os estudantes possam querer ser mais, discutir e
entender uma pesquisa em aberto sobre um dispositivo tecnoldgico (fé na humanidade), confiar
nos alunos de que participariam de todo o processo da pesquisa (confianca), ter esperanca de
sempre continuar em frente, na luta por uma contribuicdo cada vez maior em uma educacéo de
qualidade (esperanca) e por fim, ter a perspectiva de que sempre é possivel despertar a
criticidade dos estudantes por meio do dialogo, da escuta e de poder sempre transformar sem
ficar preso em uma histdria petrificada (pensar verdadeiro).

Usufruindo ainda mais da obra de Freire (2006), traz-se a concepcao de Tema Gerador
(TG) associado a pesquisa. Os TG sdo elementos que existem nos homens, provenientes ndo
somente de suas experiéncias existenciais, mas também da relacdo homem-homem e homem-
mundo. Para cria-los, deve-se ter como objetivo principal a intencdo de se investigar o
pensamento-linguagem do povo, seu nivel de percepcdo de realidade, a sua visao de mundo e
ndo 0 povo em si, 0 que novamente retoma a ideia primordial de Freire (2006) de se investigar
COm 0 pPOVO e N&o 0 povo.

Esses TG estdo envolvidos e envolvem o que Freire (2006) define como situacéo-
limite, que deve ser superada de forma critica. As situac6es limites podem ser vistas como uma
“fronteira entre o ser e o nada”, o que implica na existéncia do opressor e do oprimido: “As
situacOes-limites implicam na existéncia daqueles a quem direta ou indiretamente servem
[oprimidos] e daqueles a quem negam e freiam [opressores]” (FREIRE, 2006, p. 109). Estas
estipulam um “teto”, um limite até onde o oprimido pode vir a ser. Mas quando a situacao limite
é vislumbrada pela perspectiva critica dos oprimidos, ela adquire uma nova roupagem e se torna
0 ser e 0 mais ser, que o autor denomina de inédito viavel, onde agora o oprimido &, mas possui
a possibilidade de ser mais e que, para a sua concretizacao, é direcionada toda a acdo. Esta acdo
que se denomina como ato-limite, que ¢ a “superagdo e a negacdo do dado, em lugar de
implicarem sua aceitacdo docil e passiva.” (FREIRE, 2006, p. 105).

O processo para a criagdo do TG é dado pela Investigacdo Tematica (ITM), que é o
ponto de partida da dialogicidade, envolvendo o processo de investigacdo do pensar do povo,
seja neles ou entre eles. Dai vem a concepcao de Freire (2006) sobre as pessoas se educando
entre si, pois “Quanto mais investigo o pensar do povo com ele, tanto mais nos educamos juntos.

Quanto mais nos educamos, tanto mais continuamos investigando” (FREIRE, 2006, p. 118),
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havendo entdo uma interacdo entre investigador e povo, em um processo de préxis de acdo,
reflexdo e transformacéo partindo da realidade do povo, onde todos seguem juntos ao longo de
todo o percurso.

Porém, nem sempre ha a possibilidade de efetuar todo o processo proposto por Freire
(2006). Mas ainda em sua obra, 0 autor apresenta os temas dobradicas (TD), que sdo temas que
a equipe pode sugerir no contetido programatico que ndo necessariamente partiram do povo.
Afinal, se a programacao ¢ dialdgica, entdo conforme Freire (2006, p. 134) “t€m os educadores-
educandos [o direito] de participar dela, incluindo temas ndo sugeridos”. Esses temas servem
para preencher lacunas que um tema pode possuir com relagcdo ao outro, e assim podem
contribuir para relacionar o contetido geral da programacéo e a visdo de mundo que 0 povo vem
possuindo.

Com esta Otica freireana, foi possivel tratar o tema “otimizagdo das células DSSC”
como TB. Uma vez que, conforme Freire (2006, p. 134), talvez exista a “necessidade de colocar
alguns temas fundamentais que, ndo obstante, ndo foram sugeridos pelo povo” e que quando
postos contribuem para a relacdo entre a visao geral do conteudo programatico e a visdo de
mundo que o povo esteja tendo. Como o docente dos alunos participantes da pesquisa lecionava
na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e ja vinha conversando sobre
desenvolvimento sustentavel e fontes de energias renovaveis, deu-se a oportunidade de se
utilizar o tema DSSC como tema ligante entre o contetdo programatico geral da pesquisa e as
compreensdes que os alunos viriam a ter sobre o dispositivo tecnoldgico.

Ademais, retomando a discussdo acerca do ser mais dos alunos, interpreta-se que a
situacdo-limite que seria encontrada pelos alunos € a fronteira entre o que compreendem sobre
a ciéncia e o dispositivo tecnoldgico. Dentro deste, pode-se incluir também o ser (aluno) e o
nada (ndo cientista), e o ser (aluno) e o mais ser (ser cientista). Deste modo, a estruturacdo do
projeto ndo foi s para apresentar um problema de investigacdo aberto sobre a producéo e
otimizagdo de um dispositivo tecnoldgico e os instigarem a falar sobre o assunto, mas também
a trazer uma possibilidade de ser mais aos alunos, buscando entdo transformar uma situacao
limite em um inedito-viavel que os motivassem a direcionar a sua acdo (estudos, leituras,

conversas, davidas etc.) a alcancar este mais ser.
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4.4. Preparacdo do encontro

Para se realizar a pesquisa, primeiramente houve a submissao do projeto ao comité de
ética: CAAE 64881322.9.0000.5094. Mediante a sua aprovacdo, deu-se sequéncia ao trabalho.
Desta maneira, o proximo passo foi o contato com uma escola publica do Sul de Minas Gerais
onde se aplicaria o projeto.

Depois do aceite por parte da escola e o aval da Secretaria de Estado de Educacéo de
Minas Gerais (SEE/MG), o pesquisador foi até a escola onde conversou com o diretor sobre o
projeto e com o docente. Foi exposto como funcionaria, quais turmas iriam participar e a data
da aplicacdo. Apos esta conversa com o corpo diretivo e docente, o pesquisador foi até as salas
das turmas para convidar os estudantes a participarem da pesquisa. Nesta, explanou-se que a
conversa se daria de forma remota, com um cientista da area da fisica dos materiais e que eles
ficariam no laboratorio de informatica junto com o docente e o pesquisador, onde teriam a
oportunidade de falar sobre ciéncias e tirar todas as dividas que achassem pertinentes sobre o
assunto, pois o cientista estaria disponivel para eles. Também fora dito que ndo se sentissem
acanhados, pois o projeto foi pensado para eles — alunos — e ndo sobre eles. Ademais, foi lido
o0s termos de consentimento, assentimento, carta aos estudantes e formulario de consentimento
e instruiu-se que a participacdo era de forma voluntaria, podendo ser cancelada a qualquer
momento.

Desta maneira, foi entregue aos estudantes e seus pais a carta aos alunos onde se
agradecia por participarem da pesquisa e brevemente descrevia como seria, o formulario de
consentimento onde os alunos respondia a questées com "sim" ou "ndo" para assim afirmarem
que compreendiam os detalhes da pesquisa e as politicas de dados, o termo de assentimento
livre e esclarecido onde explicava toda a pesquisa e seus detalhes aos pais para assim permitir
seu filho menor de idade a participar da pesquisa e o termo de consentimento livre e esclarecido,
que é de mesmo sentido que o de assentimento, mas direcionado para alunos maiores de idade.
Um questionario preévio, Quadro 1, foi solicitado para que o docente aplicasse junto aos seus
alunos, nele, o aluno ndo se identificaria e responderia em uma folha quais eram as suas
percepcdes sobre a produgdo do conhecimento cientifico e as tecnologias envolvidas na

pesquisa de um cientista.
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Quadro 1 Questdes antes da conversa com o cientista
O que é ciéncia para vocé?
Descreva como vocé imagina como é um cientista.
Cite trés coisas que vocé acha que um cientista faz.

Vocé conseguiria descrever gquais as tecnologias envolvidas na pesquisa de um cientista?
Fonte: Autor (2024).

Com essas questdes foi possivel ter uma nogdo sobre quais eram as percepgdes prévias
dos alunos sobre a ciéncia, os cientistas e se havia alguma percepcao sobre quais as tecnologias
sdo envolvidas no trabalho do cientista. As respostas foram transcritas pelo pesquisador e
formaram o primeiro corpus de analise.

Antes da execucgdo da pesquisa em si, houve a necessidade de preparar materiais e
mecanismos de escape para alguns problemas que poderiam vir a ter durante a aplicacdo.
Primeiramente foram criados “e-mails genéricos” (alunolcv(@...; aluno2cv(@...) para caso
alguns dos alunos que ndo tivessem e-mail ou esquecessem a sua senha ndo ficassem
prejudicados. Outro ponto foi providenciar os materiais para a producéo de dados, para isso foi
utilizada uma camera — colocada antes mesmo dos alunos entrarem na sala — que gravou em
audio e video todo o encontro, além do uso de dois gravadores para apoio na captacao de audio.
Todos os equipamentos foram instalados antes dos alunos entrarem na sala, para assim eles ndo
ficarem esperando ou se sentirem incomodados com a instalacdo dos objetos.

O projeto foi idealizado para ter 1hr 40 de duracéo e a sua idealizacdo se deu para ser
de forma remota com o cientista da conversa e presencial com o pesquisador do presente
trabalho. Para o remoto, foi utilizado uma plataforma de comunicac¢éo por video chamada como
promotora do dialogo entre o cientista e os alunos. Portanto, houve a necessidade que a escola
dispusesse de uma sala de informéatica com computadores conectados a internet para que 0s

alunos pudessem participar do projeto.
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4.5. A conversa com o cientista

No dia do projeto, o pesquisador, o docente e os alunos, ficaram no laboratorio de
informatica da escola e iniciou-se as discussdes sobre a pesquisa do cientista de forma online
através da plataforma de video chamada.

O cientista entdo se apresentou e explanou sobre a sua pesquisa atual, células solares,
buscando instigar os alunos a participarem de uma discussdo sobre a sua otimizacao e a tirarem
suas duvidas por meio do chat ou do &udio da plataforma. Para a producdo dos dados, toda a
interacdo entre cientista e aluno foi filmada, o que formou o segundo corpus de anélise. A
Figura 1 mostra dois slides utilizado pelo cientista em sua apresentacao:

Figura 1 Slides utilizados pelo cientista

Otimizacao de células solares
DSSC Problemas da DSSC

Sl
IJ:"I’ com um ¢ Resisténcia do contra
eletrodo e do eletrodo.

Como poderiamos reduzir a resisténcia de contato?

Fonte: Autor (2024)

Os alunos se mantiveram compenetrados na apresentacdo ndo havendo nenhuma
alteracdo no laboratério, mostrando-se focados em compreender o0 que estava sendo dito.
Alguns alunos ndo tinham fone de ouvido para conectar no computador, desta forma, eles
formaram duplas ou trios por computador com os colegas que tinham. Ademais, nem todos 0s
alunos possuiam o e-mail necessario para se conectar ou nao lembravam a senha, portanto, o
pesquisador providenciou o0s e-mails genéricos e 0s conectou com estes.

Na primeira metade da apresentacdo os estudantes ficaram mais compenetrados em
compreender 0 que era a pesquisa do cientista, mas na metade final iniciaram uma série de
perguntas via chat. Questdes como: Qual o custo de uma placa? Qual o beneficio para 0 meio
ambiente? Como os elétrons sdo recarregados na pilha da placa? Entre outros, foram levantadas
e respondidas uma a uma pelo cientista.

Apos a despedida do cientista aos alunos, comegou a segunda etapa do encontro: A

entrevista semiestruturada com o pesquisador (Quadro 2).
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Quadro 2 Questbes realizadas pelo pesquisador

PARTE

Obter dados sobre a compreensao do
aluno sobre o ensino-aprendizagem de
Fisica.

1- Qual é o objetivo de se aprender
fisica no ensino médio?

2- Como vocé procura aprender
Fisica?

3- Vocé consegue citar um exemplo de
contetdo de fisica que aprendeu? Se
sim, qual seria?

4- Por que vocé se lembra deste
conteudo?

PARTE

Obter dados sobre a compreensédo dos
alunos de Fisica sobre a producao do
conhecimento cientifico.

5- Como esse conteudo foi
descoberto?

6- Depois deste encontro, como vocé
pensa que um cientista descobre coisas
novas?

7- Vocé vé alguma diferenca entre o0s
problemas com que o cientista trabalha
e as atividades de fisica que vocé faz
na escola?

8- Enquanto o cientista esta
trabalhando em um problema, ele sabe
qual é a resposta?

9- E as atividades de fisica que vocé
faz na escola, a resposta ja é
conhecida?

PARTE

Obter dados sobre quais reflexdes o
aluno traz para si apds a conversa com 0
cientista.

10- Mudou alguma coisa na sua
percepcao sobre a fisica depois desta
conversa com o cientista?

Fonte: Autor (2024).

Esta entrevista semiestruturada contribuiu para trazer a luz as reflexdes que os alunos
poderiam ter ap6s a conversa com o cientista e desta forma registrar tais pensamentos para uma
posterior analise. Toda a entrevista foi filmada, o que permitiu ao pesquisador identificar cada
aluno que estava respondendo as perguntas e assim os distingui-los no momento de transcrever.
Portanto, o audio do video foi transcrito para um processador de texto, formando assim o
terceiro corpus de anélise.

Essa entrevista foi feita em grupo no préprio laboratério de informéatica. Neste
momento, o pesquisador solicitou para que todos se sentassem mais proximo a ele para assim
terem uma conversa tranquila e reflexiva sobre o encontro com o cientista. As perguntas feitas
aos alunos estdo no Quadro 2, e ndo foi sugerida nenhuma ordem de resposta ou até mesmo
uma obrigacdo em responder, o aluno ou a aluna que se sentisse confortavel em responder, era

livre para dizer o que, como e o quanto quisesse. Os alunos se mostrarem muito animados em
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participar, em todas as questdes houve pelo menos uma resposta, além de comentarios sobre o
trabalho ou sobre um ponto especifico da conversa. Assim, esta etapa configurou-se como a
ultima etapa da producéo dos dados, apos esta, houve um agradecimento aos alunos e a todo
corpo diretivo da escola pela participacdo. Todo este processo ficou registrado na cdmera e no
gravador, o qual foi transcrito no processador de texto.

Em suma, o Quadro 3 mostra as etapas, quais os dados produzidos, como foram

registrados e a ordem de producéo do corpus:

Quadro 3 As etapas da producéo de dados

Etapas Producao Reqgistro Corpus
Pré-conversa Questdo prévia Escrita Primeiro
Conversa Conversa com o cientista Filmagem Segundo
Pds-conversa Entrevista semiestruturada Filmagem Terceiro

Fonte: Autor (2024).

Desta forma, foram produzidos trés conjuntos de dados: pré-conversa, conversa e pos-
conversa, 0s quais foram transcritos e agrupados em um unico corpus. Devido aos objetivos do
trabalho, foram analisadas de forma sistematica somente as respostas da pergunta 4 do Quadro
1 e as transcrig¢Oes das falas dos alunos na conversa com o cientista.

Como forma de trazer uma maior clareza quanto ao processo de producdo e analise
dos dados a Figura 2 apresenta um fluxograma que traz de forma reduzida os caminhos seguidos
pelo autor do presente trabalho desde a conversa com o cientista, passando pela producéo dos
dados e terminando em sua andlise:

Figura 2: Fluxograma do processo de producéo e analise dos dados

L . Conversa presencial
Aplicagdo do Conversa online p - :
com o pesquisador

questionario prévio com o cientista (a) (b)

- Transcricdo dos ~
Formacdo dos T 9 ‘ Gravacgdo das
5 ; audios das
nucleos de sentido conversas ae b

conversas

. Analise dos dados a
Formagéo das .

. luz das categorias
categorias -
produzidas

Fonte: Autor (2024).
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5. RESULTADOS

A pesquisa parte de uma perspectiva qualitativa, uma vez que conforme Bardin (2008),
é um tipo de analise onde se pauta pela inten¢do em analisar palavras, temas, personagens, entre
outros, o que é pertinente ao presente trabalho.

Participaram dezenove alunos no total, que foram codificados como Al até A19. O
corpus de andlise foi oriundo dos dados e descritos nas secdes 4.4 e 4.5. Desta forma, foi feita
uma exploracdo do material de modo a codifica-lo com vistas a possuir uma melhor
compreensdo sobre o corpus e trazer a tona os indices pertinentes para analise (BARDIN, 2008).

Para os dados produzidos, foi relevante uma andlise das unidades teméticas, o que €
préximo ao que Bardin (2008) propde, pois segundo a autora, este procedimento € geralmente
aplicado para respostas vindas de questdes abertas, entrevistas (ndo diretivas ou mais
estruturadas), comunicacdo em massa, entre outros, pois, ha diversas respostas que podem
variar nas palavras, mas possuem um tema em comum. Deste modo, o corpus pode ser marcado
em varias partes de acordo com um tema em comum. Para identificar os temas mais gerais que
pudessem discriminar os trechos, foi feita uma leitura flutuante.

Foram identificados trés grandes temas: ciéncia, tecnologia e ambiente que formaram
0s primeiros ndcleos de sentidos. Devido aos objetivos do presente trabalho e a sua linha de
pesquisa, Educacdo e tecnologias, foi estabelecido que se daria seguimento a analise somente
aos trechos pertencentes ao nucleo tecnologias. Ademais, 0s trechos pertencentes ao ndcleo
ambiente foram realocados tanto para o de ciéncia quanto para o de tecnologia, uma vez que
quando surgia a questdo ambiental, esta estava associada ou ao dispositivo tecnoldgico — célula
solar — ou a producdo cientifica e seus objetivos.

A partir do nucleo de sentido tecnologias, foi feita uma nova analise que se configurou
nas seguintes categorias definidas a posteriori: Tecnologia e ciéncia: Compreensdo do
dispositivo e 0 uso da tecnologia na producéo cientifica; Questdes econdmicas e de fabricacao
do dispositivo e Relagdo entre o dispositivo e 0 meio ambiente. No Quadro 4 é elencada cada

categoria, uma breve descricdo de seu significado e um excerto retirado do corpus de analise.
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Quadro 4 Categorias, definicles e excertos

Categorias Definicéo Excerto
Tecnologia e ciéncia: As compreensdes sobre o “No caso da pilha que o
Compreensao do dispositivo e 0 dispositivo pela 6tica da senhor mostrou, ela
uso da tecnologia na producao ciéncia e uso de termos perde poténcia, esses
cientifica cientificos para efetuarem elétrons podem ser
questionamentos. recarregados ou
reutilizados?” (A9)
Questdes econdmicas e de As compreensdes quanto ao “Em que locais pode
fabricacao do dispositivo custo e local de producdo do | comprar placas?” (A6)
dispositivo.
Relagéo entre o dispositivo e 0 As compreensdes sobre a “Elas sdo reciclaveis?”
meio ambiente influéncia do dispositivo e (AB)
meio ambiente.

Fonte: Autor (2024).

O quadro 4 sintetiza as categorias emergidas a posteriori, a definicdo que cada uma
recebeu depois de pronta e um excerto representativo. Na proxima secao serd analisado de
forma detalhada as categorias e apresentado todos os excertos relacionados a elas.
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5.1. Tecnologia e ciéncia: Compreenséo do dispositivo e 0 uso da tecnologia na produgéo

cientifica

Em um primeiro momento, quando questionados sobre a relagcdo entre tecnologia e
ciéncia no questionario prévio, os alunos assumiram uma postura da tecnologia como algo a ser
utilizado pelo cientista. Dentre os aparelhos mais mencionados pelos alunos nesta etapa
encontra-se o “microscopio”, sendo citado seis vezes e “computadores” com nove citagdes. Este
tipo de perspectiva é o que Feenberg (2013a) define como instrumentalista: a tecnologia
“aparece agora como puramente instrumental, como isenta de valores. Ndo responde aos
propdsitos inerentes, mas somente servem como meios e metas subjetivas que escolhemos a
nosso bel-prazer” (FEENBERG, 2013a, p.56). Deste modo, microscopio e computador séo
dispositivos que estdo sujeitos ao cientista para serem utilizados da forma que for mais til.

Por outro lado, tanto na discussdo com o cientista quanto na entrevista semiestruturada
com o autor do presente trabalho, os alunos ao serem apresentados ao dispositivo tecnoldgico
e instigados a comentar sobre tal dispositivo, passaram ndo so a utilizar termos cientificos para
saber sobre a eficiéncia da célula solar, como a questionar sobre o seu funcionamento do ponto
de vista cientifico, conforme a citagao do aluno A9: “No caso da pilha que o senhor mostrou,
ela perde poténcia, esses elétrons podem ser recarregados ou reutilizados?” Este trecho
evidencia uma nova abordagem da relacdo ciéncia e tecnologia. Se antes a tecnologia foi
pensada na forma de utilidade, agora é um objeto de pesquisa e motivo de questionamento sobre
o seu rendimento do ponto de vista cientifico, como em mais um exemplo a seguir: “Quantos
volts gera uma placa?” (A4).

Houve também indagacdo com relagdo a seguranca da célula: “Uma placa pode
explodir? Ou pegar fogo?” (A9), assim como também com o seu formato: “Qual o tamanho da
placa?” (Al3) Tais indagacGes dos alunos se aproximam de uma teoria critica da tecnologia,
pois de acordo com Feenberg (2013a) a teoria critica compreende que ha espaco para submeter
a tecnologia a “um processo mais democratico no design e no desenvolvimento” (FEENBERG,
2013a, p. 61) com vistas a melhorar a sua seguranga — como no caso das caldeiras explosivas
explicadas pelo autor (Sec¢do 2.1) — e na sua forma — como no caso das bicicletas com roda
dianteira maiores ou menores (Secdo 2.1) — algo analogo ao que ocorreu nas falas dos alunos

demonstrando a sua preocupacdo com o significado social que o dispositivo possui para aquele

grupo.
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5.2. Questdes econdmicas e de fabricacdo do dispositivo

Nesta categoria couberam todas as indagac¢des que envolviam o teor econémico da
célula solar e sua fabricacdo. Nesta esteira, Feenberg (2013b) comenta sobre o trade-off, que é
uma preocupacdo com o valor de mercado de alguma tecnologia em detrimento de sua
eficiéncia. E salienta que em uma sociedade obcecada por bem-estar econdmico, isso se torna
de grande valia para as suas decisdes quanto a tecnologia.

Os alunos neste sentido levantaram questionamentos quanto ao prego do dispositivo:
“qual o custo de producdo de uma placa?” (AS5). Porém, o autor alerta que reduzir uma
tecnologia somente ao seu custo pode varrer para debaixo do tapete todos 0s outros aspectos
gue uma tecnologia pode atingir na vida humana (FEENBERG, 2013b).

Também houve indagagdes sobre o local de produgdo das placas: “Em que lugares sdo
feitas as placas?”” (A6) e as variagoes da célula solar: “Existem quantos tipos de placas?”’ (A9).
O fator comum a todos esses questionamentos € a atencéo aos meios de producéo do dispositivo,
que pela perspectiva da teoria critica de Feenberg seria uma preocupacdo com o cdigo técnico
do dispositivo, uma vez que este define um conjunto de regras que determinardo o processo de
fabricacdo do equipamento.

Por fim, houve uma pergunta quanto as componentes das placas: “O que se usa pra
fazer uma placa?” (A9). Tal pergunta se associa com um dos aspectos da instrumentalizacéo
secundaria que Feenberg discorre, a sistematizagdo. Neste caso, o fildsofo explica que para
funcionar como um dispositivo real, os objetos isolados e descontextualizados combinam entre
si para serem reinseridos no ambiente natural e a sistematizacdo consiste nisso, em um
“processo de fazer tais combinacgdes e conexdes” (FEENBERG, 2013f, p. 227). Retomando o
exemplo do carrinho de rolima (Secéo 2.1), o que se tem é que sdo combinados objetos técnicos
que se encontravam isolados, como rodas, alavancas e receptaculos para formar o carrinho
(FEENBERG, 1999, 2013f). Deste modo, ao questionar sobre os objetos técnicos que compde

a placa, o aluno busca compreender como foi feita a sistematizacdo da célula solar.
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5.3. Relacéo entre o dispositivo e 0 meio ambiente

Segundo Fischetti (2014), na perspectiva de Feenberg a expansao da democracia para
o0s ramos da tecnologia é uma forma de evitar seus efeitos destrutivos em variados setores, como
por exemplo no meio ambiente. 1sso se torna importante pois, segundo a autora, o capitalismo
€ 0 primeiro sistema que reprime através da tecnologia sob a bandeira da “neutralidade”, o que
demonstra mais do que nunca o quanto a tecnologia € politica.

Deste modo, com vistas a forma como o capitalismo lida com a tecnologia, Feenberg
(2013b) comenta que esta é socialmente relativa podendo satisfazer uma ou outra ideia de um
grupo especifico. Assim, o filésofo propde o conceito de codigo técnico, que € um conjunto
estruturado de intengdes estéticas, técnicas, éticas e socialmente desejaveis de modo a serem
seguidas para se fabricar alguma tecnologia. Tais c6digos podem ser controlados por um grupo
culturalmente fixado, o que faz com que a filosofia da tecnologia problematize os fundamentos
destes codigos.

Para inverter a maré com relacdo ao poderio do capitalismo sobre a tecnologia,
conforme ja supracitado, Feenberg (2013b) propde a concepgdo de racionalismo democratico
uma vez que para o filésofo é possivel intervir no design tecnoldgico de forma democrética a
ponto de incluir as minorias menos favorecidas. Segundo Feenberg (2013b, p. 93) “a tecnologia
pode apoiar mais de um tipo de civiliza¢do tecnolégica e, algum dia, ser incorporada em uma
sociedade mais democréatica que a nossa”. Assim, o autor traz a tona que pode e deve-se dar
voz a populacdo sobre os rumos da tecnologia.

Feenberg (2013e), em resposta a Tyler Veak, também afirma que seu trabalho sobre a
tecnologia é um anélogo ao que ocorreu no ambientalismo. Segundo o fildsofo, as questdes
ambientais surgiram a partir de assuntos que se diziam ser separados, como controle da
populagéo e protestos nucleares. Entdo, para o autor, a tecnologia tem esse mesmo sentido,
antes era tratada a par da sociedade e somente especialistas poderiam intervir nelas, mas agora
ela deve ser tratada dentro da esfera publica, junto a sociedade.

Ademais, antes da andlise dos excertos, € de convir ressaltar que segundo o docente 0s
alunos participantes deste projeto estavam cursando com ele uma disciplina do itinerario
formativo da escola que abordava questdes ambientais, como por exemplo a Agenda 21 da
ONU.

Com esses pressupostos, apresentam-se as falas dos alunos quanto a esta categoria:

“As placas seriam um grande contribuinte para geracao de energia limpa e sustentavel?” (AS)
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e “Esse residuo de limpar [...] pode prejudicar o meio ambiente?” (A9). Ambas as questdes
mostram anseios dos alunos sobre como esta tecnologia se relaciona ao ambiente. Assim, 0s
alunos estdo questionando o codigo técnico das células solares sob a perspectiva ambiental, as
perguntas dos alunos podem ser traduzidas como: As células solares estdo ambientalmente
coerentes? Ou seja, para este grupo de alunos os valores sustentaveis sdo dignos de serem
abordados no ambito da manufatura/otimizacdo das células solares. Tais questionamentos
trazem & tona a relevancia da participacdo da sociedade acerca das tecnologias, uma vez que é
de se notar de que os alunos néo estéo alheios ao todo, eles possuem algo a dizer sobre o tema.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se situa no contexto de educagéo e tecnologias. Para tanto, foi proposto
um encontro entre alunos de uma escola publica do Sul de Minas Gerais com um cientista que
pesquisa sobre a otimizacao de células solares do tipo DSSC. O objetivo era identificar quais
as compreensdes que os alunos possuiam sobre este dispositivo. Para isso, produziram-se 0s
dados por meio de um questionério prévio e gravagdes tanto do encontro dos estudantes com o
cientista como também da entrevista semiestruturada do autor do presente trabalho. Todos esses
dados foram transcritos e posteriormente analisados de forma sistematica.

A pesquisa possui como perspectiva de que € necessario ter mais criticidade ao abordar
o0 tema tecnologia na educacdo, no sentido de que a tecnologia ndo estar a par da sociedade,
mas sim em seu contexto, onde influencia e € influenciada. Desta maneira, ao se abordar sobre
uma tecnologia em sala de aula, é necessario trazé-la de forma critica. Neste aspecto, o trabalho
se atentou em promover a conversa entre alunos e cientista sobre uma tecnologia ainda em
construcdo, o que evita que haja apenas uma contemplagéo da tecnologia e abra a possibilidade
de participacdo de um extrato da sociedade — neste caso 0s estudantes — no processo de produgéo
do dispositivo.

Dado em vista que a pergunta investigativa e o objetivo geral desta pesquisa consistem
em identificar que compreensdes os alunos elaboraram sobre o processo de otimizagdo de um
dispositivo tecnoldgico, as células solares DSSC, ao dialogarem com o cientista, pdde-se
constatar que eles elaboraram questdes cujo tema se encontrou muito associado as questdes
cientificas, econdémicas e ambientais.

Ademais, a pesquisa possuia dois objetivos especificos, o qual o primeiro consistia em
identificar que perguntas e reflexdes os alunos elaboraram ao dialogar com o cientista. De
acordo com o que fora registrado nas categorias, pode-se notar que os alunos efetuavam muitas
reflexbes por meio de perguntas sem necessariamente uma contextualiza¢do prévia por parte
dos estudantes, portanto, eram perguntas diretas no meio da conversa. E de salientar que o
objetivo geral se atentava a identificar os temas que os alunos poderiam trazer, enquanto o
objetivo especifico se atentava ao modo que apareceriam.

Ja o segundo o foco foi em identificar qual esfera, técnica ou social, os estudantes
destacariam em suas falas. De acordo com as categorias expostas, a primeira, Tecnologia e
ciéncia: O uso da tecnologia na producdo cientifica e compreensdo da seguranca do

dispositivo, mostra que os alunos abordaram questdes técnicas quando demonstraram interesse
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em compreender se o0s elétrons eram recarregaveis por exemplo, mas por outro lado, ao
abordarem sobre a seguranca da célula solar, se mostraram mais atentos aos aspectos sociais da
placa. Nas outras duas categorias, Questdes econdmicas e de fabricagdo do dispositivo e
Relagéo entre o dispositivo e 0 meio ambiente houve aspectos puramente sociais, onde no
primeiro houve duvidas quanto ao custo, local de producéo, tipos e formas do dispositivo
tecnoldgico e no segundo houve uma abordagem com relagdo ao quanto a célula solar era
ambientalmente coerente.

Um ponto pertinente dentro do contexto da pesquisa é explanar sobre as motivacoes
em se trazer um fildsofo da tecnologia, neste caso Andrew Feenberg, como base referencial do
trabalho. Ao se tratar de discutir sobre o que é a tecnologia, suas consequéncias e influéncias,
seu modo de funcionamento e fundamentacdes tedricas, € pertinente trazer referenciais que
abordem tais questdes. Neste ambito, a filosofia de Andrew Feenberg se demonstrou relevante,
uma vez que em seus trabalhos o filésofo compreende a tecnologia com uma amplitude maior,
no sentido de que entende que € necessario compreender as questdes técnicas
(instrumentalizacdo primaria) e sociais (instrumentalizacdo secundaria) da tecnologia, o que faz
com que a sua teoria se afaste de uma posi¢do sobre a tecnologia que se restrinja somente a
técnica ou ao aspecto puramente social do objeto.

Ademais, por ter uma perspectiva critica, o fildsofo ndo se acomoda em somente em
explicar a tecnologia, ele também busca pressupostos para trazer as minorias para a discussao
dessa. Para isso, ele traz fatos historicos — como no caso do Minitel na Franga — que corroboram
com a sua perspectiva de racionalismo democratico.

Diante do exposto, em uma pesquisa cujo contexto se queira averiguar as perspectivas
dos alunos acerca de uma tecnologia, se faz necessario ter como base algum referencial que
discuta este tema de forma aprofundada, para assim evitar que se faga uma avaliagéo superficial
com relag&o as falas dos alunos. Ademais, com a filosofia da tecnologia de Andrew Feenberg,
ndo ha o risco de ficar em defasagem, pois mesmo que os alunos abordem o0s aspectos
puramente técnicos ou sociais, ambas as perspectivas estdo contempladas e muito bem-postas
em sua teoria. Além de que devido a importancia da participacdo das minorias no processo de
producéo tecnoldgico proposta pelo filosofo, abre-se um pressuposto em promover variadas
atividades em que haja a efetiva participacdo da populagdo na discussdo e/ou producdo da
tecnologia, o que torna oportuna propostas como do presente trabalho.

Devido ao campo de pesquisa que o0 autor do presente trabalho se encontra, educagéo

e tecnologias, nem todos os dados foram utilizados. Destaca-se para a entrevista
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semiestruturada executada pelo autor juntamente aos estudantes, perguntas estas que se
encontram no Quadro 2. Tais perguntas se concentraram muito em outro ramo da pesquisa em
educacdo, neste caso a Natureza da Ciéncia. Situacdo essa que ndo € desanimadora, pois abre a
possibilidade de uma ampliacdo da presente pesquisa ou uma nova Gtica para um outro trabalho
que pode vir a surgir. Neste caso, seria pertinente compreender entéo as reflexées dos alunos
sobre o que é ciéncia quando estdo em dialogo com um cientista.

A guisa de concluséo, pode-se expor alguns beneficios acerca de pesquisas de mesma
natureza que a do presente trabalho. Primeiramente, a vantagem em convidar um cientista que
pesquisa na area tecnoldgica, sem necessariamente dar énfase para qual tecnologia seria essa,
para conversar com um publico que ndo seja pertencente a comunidade cientifica, é que abre a
possibilidade de se trabalhar com outras tecnologias que ndo somente as células solares,
despertando entdo a curiosidade em identificar quais questdes os alunos levantariam, se
permaneceriam na mesma linha das categorias surgidas no presente trabalho ou se apareceriam
outros temas ndo antes previstos.

Um segundo ponto é que os alunos podem vislumbrar mais de perto as pesquisas que
estdo na vanguarda do conhecimento e com isso talvez virem a desejar ser cientista. Além de
poderem ser protagonistas em uma conversa franca com o cientista, onde podem ter a
possibilidade de trazerem dlvidas que talvez ndo soubessem a quem perguntar. Por fim, outra
vantagem é na condicdo de propor uma discussdo sobre uma tecnologia em pesquisa, pois 0
aluno pode se sentir parte e/ou testemunha de algo que vem acontecendo e assim trazer suas
perguntas e reflexdes sobre o processo de construcdo da tecnologia ou de seu cédigo técnico

como definido por Feenberg.
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