UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

INFLUENCIA DO DISCURSO DOCENTE NA CONSTRUCAO DA
VISAO DE CIENCIA DOS ESTUDANTES ALINHADA AQOS
OBJETIVOS DO ENFOQUE CTS

Karine de Cassia Prado Batista

Itajuba

2019



Karine de Cassia Prado Batista

A influéncia do discurso docente na construcéo da visdo de ciéncia dos

estudantes alinhada aos objetivos do enfoque CTS.

Dissertacdo submetida ao Programa de Pos-
Graduagédo em Educacdo em Ciéncia como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo em Ciéncias.

Area de concentracéo: Educacio em Ciéncias.

Orientadora: Profa. Dra. Alice Assis.

Itajuba

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Karine de Cassia Prado Batista

A influéncia do discurso docente na construcéo da visdo de ciéncia dos

estudantes alinhada aos objetivos do enfoque CTS.

Dissertacdo aprovada pela banca examinadora
em 13 de dezembro de 2019, conferindo ao
autor o titulo de Mestre em Educacdo em
Ciéncias.

Banca Examinadora:
Profa. Dra. Alice Assis (Orientadora)

Profa. Dra. Isabel Cristina de Castro Monteiro.
Prof. Dr. Mauro Sérgio Teixeira de Araujo.

ltajub4

2019



A minha m&e e minha irmé, pois sem elas este
trabalho e muito dos meus sonhos ndo se
realizariam.



Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, a Deus por me conceder o dom da vida.

Agradeco a minha mde Josimeire, por sempre apoiar-me nos estudos e oferecer todas as

condigdes para a realizagdo dos meus sonhos.

Agradeco a minha irmd Camila, por sempre apoiar-me nos estudos e oferecer os melhores

conselhos para a minha construcao pessoal e profissional.

Agradeco ao meu companheiro Leandro por compreender as minhas faltas e estar sempre ao

meu lado nos momentos de angustias e ansiedade.

Agradeco a minhas amigas de turma, Jéssica, Gisele e Elisabeth por estar sempre nesse longo
processo de formacao, nossas conversas e estudos foram fundamentais para a confeccao desse
trabalho.

Agradeco ao programa de Educagdo em Ciéncia pelo recebimento e o aprendizado adquirido
ao longo desse processo.

Agradeco a minha orientadora Alice Assis por ter me acompanhado por tantos anos,
contribuindo para a minha formacdo docente e sendo minha educadora inspiradora e,

principalmente, por acreditar em mim nos momentos dificeis.

Agradeco a banca pela disponibilidade de tempo e o anseio em contribuir para a minha
formacéo docente.

Agradeco ao colégio que oportunizou o desenvolvimento dessa pesquisa e 0 apoio em diversos

projetos desenvolvidos por mim.



Resumo

Nesta pesquisa, investigou-se, a partir da elaboracédo e aplicacdo de uma sequéncia didatica, a
influéncia do discurso docente na compreensdo dos alunos acerca de conceitos que abordam a
natureza da ciéncia, tendo como fundamento as vertentes da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Realizando uma reflexdo a respeito do processo de formacdo da presente
pesquisadora/docente, identificou-se a necessidade de compreender se discurso docente
embasado no enfoque CTS viabiliza a compreensao dos alunos acerca dos conceitos abordados.
Como metodologia, delimitamos a pesquisa como um estudo de caso de forma a caracterizar o
contexto que leva em consideracdo as formacdes ideoldgicas e profissionais da docente. A
investigacao foi realizada em um colégio particular localizado em uma cidade do interior de
Sdo Paulo, regido do Vale do Paraiba, que se constitui o local de trabalho da
pesquisadora/docente. Os instrumentos utilizados para a constituicdo dos dados sdo: as
transcri¢Bes das gravacOes dos encontros realizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
0s registros escritos sob a forma de um diario de bordo feito pela docente, e um questionério
respondido pelos alunos ao final da investigacdo. Os resultados mostraram que um discurso
docente que utiliza do enfoque CTS possui um discurso polémico capaz de estabelecer uma
instancia de interlocucdo mantida por um jogo ideoldgico entre alunos-alunos e alunos-
professor e que é preciso em alguns momentos um discurso autoritario de forma a representar
a autoridade em sala de aula a concluir e definir conceitos que foram discutidos. Dessa forma,
os alunos apresentaram compreensoes presentes nas categorias: a compreensao de que a Ciéncia
é uma construcdo social provida de valores; a compreensdo da importancia da participacao da
sociedade para a tomada de decisdes cientificas e tecnoldgicas e a compreensao de algumas
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Palavras-Chave: CTS, Discurso, Pratica Reflexiva.



Abstract

In this work, from the elaboration and application of a didactic sequence, was investigated the
influence of the teacher's speech in the students' understanding about concepts that address the
topic of the nature of science, taking as basis the aspects of Science, Technology and Society
approach. By performing a reflection about the process of formation of the researcher / teacher,
was identified the need to verify if the teacher's speech - based on STS approach - enables the
students' understanding about the concepts addressed. In our methodology, we delimit the
research as a case study in order to characterize the context that takes into account the teacher
ideological and professional formation. This research was held in a private school at S&o Paulo
state, region of the Vale do Paraiba, which is the researcher's / teacher's workplace. The
instruments used for the data constitution are: the transcriptions of meetings recordings made
during the application of the didactic sequence, a logbook format as written records made by
the teacher and a questionnaire answered by the students at investigation's end. The results
showed that a teacher's speech using the STS approach has a controversial speech that is capable
of establishing an interlocution instance maintained by an ideological game between students-
students and students-teacher and sometimes an authoritarian speech is needed to represent the
classroom authority to complete and define the discussed knowledge. Thus, the students
presented understandings in the following categories: The understanding that Science is a social
construction provided with values; Understanding the importance of society's participation in
scientific and technological decision-making and the understanding of the relations between
Science, Technology and Society.

Key words: STS, Speech, Reflective practice.
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INTRODUCAO

No mundo em que estamos inseridos, compreendemos que 0 progresso de uma
sociedade se da por meio do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O desenvolvimento
realizado ao longo dos anos demonstrou uma estrutura insustentavel, sendo constituido por uma
ciéncia de interesses econdmicos e politicos e pela promogao do uso compulsivo de tecnologias
baseados em uma cultura do consumismo. Dessa forma, vivemos em um processo Vicioso que
busca melhorias de bem-estar social por meio das tecnologias, ao mesmo tempo que provoca

danos a sociedade.

Juntamente com o desenvolvimento, diversas reflexdes realizadas por estudiosos e
ativistas vém tomando forga a fim de repensar a conduta tomada por autoridades e o
comportamento da populacdo mundial frente as mudancas sociais e ambientais de forma a
promover uma cultura de sustentabilidade e a conscientizacao das implicacfes da ciéncia e da

tecnologia.

Diante disso, houve a institui¢do de iniciativas educacionais com o objetivo de promover
uma mudanga na educacao que fosse capaz de proporcionar uma nova visao perante a ciéncia
e a tecnologia para garantir um futuro promissor a todos. Um ensino que viabilizasse a
articulacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade e desenvolvesse a postura critica e responsavel

perante o0s problemas sociais e ambientais.

O ensino embasado no enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) apresenta-se
como uma alternativa para a alfabetizacdo cientifico-tecnolégica critica, abordando indagacdes
sobre a sociedade, a Ciéncia e a Tecnologia que envolve os alunos. Segundo Bybee (1987), os
processos educacionais que estimulam a atividade cientifica e tecnoldgica propiciam a
participacdo ativa dos alunos na obtencao de informagdes, solucdo de problemas e tomada de
decisdo. Nessa perspectiva, a interagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade pode viabilizar
o desenvolvimento de valores e ideias por meio de estudos de temas locais, politicas publicas e
temas globais. Nesse sentido, consideramos relevante discutir que visdes os curriculos CTS

apresentam sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e suas inter-relacoes.

Com o objetivo de desenvolver a criticidade dos alunos, os docentes devem assumir a
postura critica seja em relacdo ao contelldo exposto em sala de aula ou sobre a sua propria
pratica, sendo essa responsavel em levar elementos construtivos para o desenvolvimento da
reflexd@o e responsabilidade social do aluno.
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O professor presencia diversas situacdes problematicas em sala de aula, seja na relagdo
com os alunos, na relagdo com os pais de alunos, nas formas de avaliacdo, na relagdo com a
coordenacao das escolas, na sua funcdo social na sociedade e entre outras. Diante dessas
questdes, a realizacdo da pratica reflexiva deveria tornar-se uma praxe da profissdo docente.
Segundo Ponte (2002), a pesquisa da pratica procura compreender a natureza dos problemas
que afetam essa mesma pratica, tendo por objetivo o desenvolvimento de uma estratégia de
acao posteriormente. Essa investigacdo realizada por professores que se constituem
pesquisadores ndo tenta instituir leis gerais de ensino, mas proporcionar novas perspectivas de
contextos, identificagdo de problemas e possibilidades de resolucdo a serem debatidos por
outros professores.

A pesquisa do profissional sobre a sua propria pratica é guiada pelos valores da
qualidade da educacdo, do processo da reflexdo e da critica. O professor pesquisador
compreende que seus alunos ndo devem ser reduzidos a numeros, pela razdo de que cada
individuo traz consigo seus valores e concepcBes de mundo e que, ao proporcionar a interacdo
entre eles e desses com os conteudos curriculares, a realidade da sala de aula se constroi e se

modifica constantemente (MOREIRA, 2007) por meio de seus discursos.

De acordo com Orlandi (2002), é no discurso que encontramos a relagdo entre a lingua
e a ideologia do sujeito, compreendendo assim como a linguagem produz seus significados, o

que nos coloca em estado de observagdo de uma proposta menos “ingénua da linguagem”.

O discurso estabelece uma relacdo entre a linguagem e o contexto de sua producéo,
sendo sustentado pelas posicdes ideoldgicas, o que fornece a cada sujeito sua realidade de
significacBes percebidas, aceitas e experimentadas (PECHEUX, 1997). A sala de aula fornece
as condigdes de producédo da linguagem que, segundo Courtine (1981) e Pécheux (1997)
constituem o ambito verbal da producdo do discurso, prezando pelo contexto historico-social,
os interlocutores, o lugar de onde falam, a imagem que fazem de si e de outro referente. Desse
modo, tanto o professor como os alunos, sdo produtores do a&mbito de interlocucdo ao se

interagir entre si e constituir-se sujeitos criticos do contexto.

Uma pesquisa de enfoque discursivo tem-se por objetivo evitar a busca de uma mera
realidade subentendida de determinadas produgbes de linguagens, pois compreende que a
atividade investigativa possui um processo de inferéncia do pesquisador, seja da realidade da

pesquisa conduzida e/ou dos saberes produzidos durante o estudo pelos entrevistados. Ou seja,
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a andlise de discurso € capaz de investigar as implicacdes do pesquisador (professor) na relacdo
com os entrevistados (alunos) (ROCHA, 2005).

Torna-se valido ressaltar que, ocasionalmente, o docente pode utilizar de diversas
metodologias de ensino, tendo como objetivo promover um melhor ensino para seus alunos.
Entretanto, seu discurso exteriorizado no dia a dia em sala de aula pode apresentar-se
antagonico as suas concepc¢des de um ensino de qualidade, o que o torna pertinente para uma
investigacdo. Dessa forma, a presente pesquisa buscar investigar quais sao as implicacdes
causadas pelo discurso docente nas compreensfes dos alunos a respeito dos conteudos
abordados em sala de aula. Entretanto, todo questionamento de pesquisa provém da reflexdo do
pesquisador sendo ele um ser humano constituido de valores, crengas e conhecimentos
adquiridos ao longo da sua caminhada. Em respeito a isso, torna-se importante considerar que
a presente pesquisadora se constitui como a propria docente, fazendo parte do processo

investigativo em sala de aula.

A professora-pesquisadora da pesquisa traz consigo o desenvolvimento de prética
educacionais baseadas nos principios do enfoque CTS durante toda a sua formacéo pedagdgica,
0 que delimita a seguinte questdo de pesquisa: Considerando que o discurso da docente se
fundamenta no enfoque CTS, quais as implicagOes desse discurso na compreensdo dos alunos

sobre conceitos da natureza da ciéncia abordados em sala de aula?

Com o objetivo de responder a esse questionamento da investigacao, estabelecemos o

seguinte objetivo de pesquisa:

e Compreender se o discurso da docente, sob o enfoque CTS, propicia a
compreensdo dos alunos acerca dos conceitos sobre a natureza da ciéncia

abordados em sala de aula.
Quanto aos objetivos especificos, destacamos:

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica embasada no enfoque CTS;

e Analisar o discurso da professora em sala de aula;

e Verificar de que forma o discurso da professora propicia interaces dialogicas
acerca dos conceitos abordados mediante o enfoque CTS;

e Realizar reflexdes de forma a contribuir para a formacgao docente.
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Com esses objetivos foi aplicada uma sequéncia didatica em um colégio particular do
interior do estado de S&o Paulo, na regido do Vale Paraiba, sendo essa instituicdo o ambiente

de trabalho da docente que detém o discurso a ser analisado.

Os instrumentos que foram utilizados para a constituicdo dos dados sdo: as transcri¢fes
das gravacOes realizadas durante os encontros nos quais foi aplicada a sequéncia didéatica, o
diario de campo da pesquisadora/docente, e um questionério respondido pelos alunos ao final
da sequéncia didatica. Os dados oferecidos pelos instrumentos de coleta possibilitaram o
processo de triangulagdo que proporcionou diferentes perspectivas para analise. O

desenvolvimento desta pesquisa foi organizado da seguinte forma:

No primeiro capitulo, abordamos a importancia da pratica investigativa do professor,
desde os estudos mais primordios desenvolvidos por Lawrence Stenhouse (1975) e Donald
Schon (1987), apontando as caracteristicas que definem um profissional reflexivo. Também
delimitamos as caracteristicas que constituem uma pesquisa da pratica e qual a sua relevancia

tanto para 0 meio académico, quanto escolar.

No segundo capitulo, apresentamos o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) desde o seu surgimento em resposta ao desenvolvimento cientifico e tecnologico,
até as suas implicacdes nos curriculos escolares tendo como objetivo a formacdo de cidadaos
que possam dispor de uma criticidade, tomada de deciséo e responsabilidade social, de forma a
contribuir para um desenvolvimento sustentavel. Ao abordar o enfoque CTS no ensino,
apresentamos as metodologias utilizados na abordagem dos contetdos a fim de elucidar a

abordagem da pesquisa.

No terceiro capitulo, abordamos sobre o discurso e suas caracteristicas que evidenciam
a interpelacdo da ideologia, da linguistica e da histdria e que se fazem concretas por meio do
discurso. Discutimos a realizacdo da andlise do discurso, na compreensdo das formacdes
imaginarias e ideoldgicas do locutor e a sua relacdo com o interlocutor, de forma a estabelecer
tipologias para os discursos construidos em referéncia a polissemia, a reversibilidade e a

presenca do referente, conceitos estes a serem definidos nesse capitulo.

No quarto capitulo, apresentamos as consideraces metodoldgicas ao fazer a
caracterizagdo da pesquisa qualitativa, os instrumentos de analise baseado nos estudos de
Orlandi (2007) sobre a analise do discurso, a descri¢do dos encontros que constituem sequéncia
didatica e a definicdo do objeto de estudo. Tivemos como pontos centrais da pesquisa trés

vértices para analise e reflexdes, sendo: a) o discurso da docente e dos discentes em sala de
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aula; b) a relacdo discente e docente; c) o processo de ensino e aprendizagem baseado nos
principios CTS. Para a investigacéo, utilizamos a ferramenta de analise do discurso elaborada
por Orlandi (2007) que possibilitou a verificacdo da compreensdo dos alunos a respeitos dos
conceitos abordados na sequéncia didatica por meio do discurso docente. Em relacdo a
compreensdo dos alunos, foram estabelecidas trés categorias a priori de acordo com 0s
conceitos tratados nos encontros, sendo: i. A compreensdo de que a ciéncia € uma construcdo
social provida de valores; ii. A compreensdo da importancia da participacdo da sociedade para
tomada de decisdes sobre questdes cientificas e tecnoldgicas; iii. A compreensao das relagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

No quino capitulo, apresentamos a analise dos dados constituidos pelas transcri¢es das
gravacdes do discurso docente e pelas falas dos alunos durante os encontros, entretanto, 0s
dados expostos estdo inter-relacionados com as consideracdes realizadas pelas reflexdes
presentes no diario de campo da docente e os trabalhos realizados pelos alunos com a finalidade
de confrontar os dados entre si e oferecer diversas perspectivas sobre o objeto de pesquisa.

Por fim, no sexto capitulo, apresentamos as consideracdes finais em que realizamos uma
sintese dos nossos resultados vinculados a literatura do discurso e do enfoque CTS a fim de
efetuarmos apontamentos em respeito ao nosso questionamento de pesquisa. No mais,
pontuamos quais foram os feedbacks para a préatica da docente da nossa investigacdo com

objetivo de concluirmos uma reflexdo de sua prépria pratica em sala de aula.
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1 O PROFISSIONAL REFLEXIVO

O maior periodo de desenvolvimento das ciéncias exatas e, em consequéncia, das
tecnologias, deu-se a partir do delineamento do método cientifico realizado por René Descartes
(1596-1650) um filésofo e matematico que viveu no século XVII. A partir desse periodo foram
elaboradas formulas e teorias sobre diversos fendmenos naturais, para a constru¢éo de maquinas
a fim de aumentar a produtividade por meio da industrializacdo em resposta ao crescimento
populacional. Nesse contexto, predominava uma epistemologia positivista que se baseava na
ideia de que o raciocinio deveria ser fundamentado nos fatos observados e discutidos e que,
segundo o filésofo e mateméatico Antoine Nicolas de Condercet (1666-1790), os fenbmenos
sociais deveriam também ser estudados de maneira rigorosa e numérica garantindo assim uma
maior racionalidade da sociedade (MESQUIDA, 2001).

A escola, como um meio das relagbes sociais, sofreu influéncias do pensamento
positivista que tinha por objetivo combater a escola humanista e religiosa a fim de privilegiar o
avanco das ciéncias exatas por intermédio da pratica pedagogica que deveria consistir na
aplicacdo do método cientifico, sendo esse constituido pela observacao, classificacao, controle
e previsédo dos objetos de estudo (ISKANDAR, 2001).

Em 1967, cinco anos ap6s o inicio da reforma curricular das escolas na Inglaterra, foi
constituido o Conselho de Escola para auxiliar a reforma nas areas do curriculo e dos exames,
com prioridade para os alunos com capacidade escolar média ou inferior nas matérias de
humanidades, sob a direcdo de Lawrence Stenhouse, por meio de um projeto intitulado
“Humanities Curriculum Project que pretendeu investigar os principios que informam a relacéo
entre ensino e pesquisa” (PEREIRA, 2003, p. s/paginagdo). Stenhouse, como educador,
apresentava-se em discordancia com o método de racionalidade técnica, definido por Valadares
(2006, p.188) como “agdes didaticas reduzidas a escolha de professores dos meios necessarios
para a realiza¢do de objetivos prescritos externamente ao ambiente de trabalho”. Ou seja, os
professores eram responsabilizados em desenvolver técnicas didaticas a fim de atingir os
objetivos impostos por especialistas externos ao cotidiano escolar, estratégia essa de carater
positivista em que era necessaria a utilizagdo do método cientifico a fim de se atingir os
objetivos exigidos. Para o educador Stenhouse, o desenvolvimento dos curriculos de maneira
satisfatoria dependeria da capacidade de reflexdo e autoanalise dos professores, sendo eles 0s
Unicos capazes de investigarem sua propria acdo, propondo assim uma transi¢cdo da

racionalidade técnica, que configura um modelo por objetivos, para uma racionalidade reflexiva
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que representa um modelo baseado no processo educacional. Stenhouse compreendia que 0s
professores possuiam um papel fundamental para o desenvolvimento do curriculo das escolas,
ao atuarem de forma reflexiva e perceberem-se como pesquisadores tendo por finalidades a
melhoria do ensino e da aprendizagem do aluno (PEREIRA, 2003), uma vez que, somente 0s
professores possuem uma relacdo direta com o aluno sendo capazes de compreender cada
particularidade em sala de aula tendo assim propriedade para estipular os objetivos a serem
alcancados. Nessa perspectiva faz-se necessario a acdo da escola em viabilizar uma reavaliacdo
em seus curriculos e sobre as competéncias que o professor deve ter para ensinar, incluindo
esse novo perfil reflexivo, ou seja, a capacidade de analisar a prépria préatica e a partir dessa
analise efetuar ajustes e melhorias no seu trabalho em sala de aula (BRANCO, 2010)

Lawrence Stenhouse contribuiu de forma significativa para a reforma curricular ao
utilizar a prética investigativa e reflexiva do professor como um recurso didatico, estabelecendo
uma relagéo direta entre 0 ensino e a pesquisa, fazendo do professor um pesquisador que possuli
como objeto de estudo o seu cotidiano escolar. Assim, o termo professor pesquisador foi
utilizado por Stenhouse a fim de fundamentar a sua proposicdo, ressaltando que esse
profissional deve possuir uma formacéao diferente dos especialistas das matérias nos quais foram
formados (PEREIRA, 2003). Para Erickson et al. (1986, p.157),

O professor, como pesquisador de sala de aula, pode aprender a formular suas préprias
questdes, a encarar a experiéncia didria como dados que conduzem a respostas a essas
questdes, a procurar evidéncias ndo confirmadoras, a considerar casos discrepantes, a
explorar interpretac@es alternativas. 1sso, pode-se argumentar, € o que o verdadeiro
professor deveria fazer sempre. A capacidade de refletir criticamente sobre sua propria
pratica e de articular essa reflexdo para si proprio e para os outros, pode ser pensada
como uma habilidade essencial que todo professor bem preparado deveria ter.

Segundo Zeichner (1993), o movimento da préatica investigativa do professor ganhou
dimensao internacional sendo considerado uma aversdo ao fato de os professores serem vistos
como somente técnicos, com a funcdo de aplicarem métodos elaborados por especialistas
externos ao ambiente escolar, rejeitando assim toda a reforma curricular imposta de cima para
baixo sem evidenciar a importancia do professor na formula¢do dos curriculos, fazendo de
muitas investigacOes elaboradas no campo da educacdo uma atividade conduzida por
profissionais que ndo atuam no ensino basico para outros que também encontram-se fora desse
contexto, ou seja, para académicos. O professor € uma peca fundamental para a elaboracao de
objetivos e métodos capazes de realizar mudancas significativas no ensino, sédo profissionais
que presenciam todos 0os momentos de avaliagdo, curriculo e contexto de aprendizagem,

dispondo assim do melhor angulo de observacao.
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A admissdo da importancia da préatica reflexiva do professor nos Estados Unidos deu-se
pela influéncia dos estudos realizados pelo fil6sofo e pedagogista norte americano John Dewey
(1859-1952), que “reconhecia a riqueza da experiéncia docente na pratica dos professores, cujo
processo de compreensdo e melhoria do seu ensino deveria comecar pela reflexdo sobre sua
propria experiéncia” (DE SOUZA; MARTINELI, 2009, p.166).

John Dewey estudou sobre a acdo reflexiva dos professores como algo distinto do ato
reflexivo cotidiano caracteristico da raca humana, o que elimina a ideia de que os professores
realizam uma reflexdo constante. Dessa forma, definiu que a acdo reflexiva acontece como
“uma a¢do que implica uma consideragao ativa, persistente e cuidadosa daquilo que se acredita
ou que se pratica, a luz dos motivos que os justificam e das consequéncias que o conduz”
(ZEICHNER, 2003, p. 18). Além disso, “a acdo reflexiva também é um processo que implica
mais do que a busca de solucBes logicas e racionais para os problemas. A reflexdo implica
intuicdo, emocdo e paixdo; ndo é, portanto, nenhum conjunto de técnicas que possa ser

empacotado e ensinado aos professores, como alguns tentaram” (Ibid., p.18).
Dewey (1959) definiu trés atitudes necessarias para a acdo reflexiva:

i. Estar aberto a ouvir opinides diferentes e caminhos alternativos a sua pratica. Todo
professor reflexivo pergunta constantemente sobre sua pratica em sala de aula e compreende
que ha possibilidades de erros naquilo em que mais se acredita e permanece na busca de
solucdes.

ii. Compreender que as suas acdes geram consequéncias além da pratica em sala de aula
e assim dispor de uma responsabilidade docente capaz de refletir, no minimo, em trés tipos de
consequéncias do seu ensino: os efeitos de sua pratica sobre os conceitos individuais de seus
alunos; os efeitos do seu ensino sobre a progressdo intelectual de cada aluno e, por fim, os
efeitos do seu ensino na vida dos seus alunos, que se encontram inseridos em uma sociedade.
E também refletir sobre consequéncias inesperadas que podem vir a surgir.

iii. Ser sincero quanto ao estar aberto as criticas e opinides adversas e sobre sua
responsabilidade como docente.

Donald Schon (1930-1987), um pedagogo estadunidense, baseado nos estudos de
Dewey, propde uma reformulacdo curricular para os profissionais das areas de arquitetura,
desenho e engenharia, fundamentada em uma epistemologia que consiste na valorizagdo do
conhecimento préatico, obtido por meio da reflexdo, analise e problematizacdo da pratica,
produzindo assim um conhecimento na agcdo (PIMENTA, 2006). Posteriormente, Schon adotou

esse conceito de profissional reflexivo para a area da educacdo, enfatizando tal conceito como
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algo imprescindivel para a formacao de professores. Para Schon et al. (1992 apud BECKER,
2007, p.13):

A docéncia atual deve poder contar com professores que contextualizam o que
ensinam por forca de sua atividade investigadora; que sejam capazes de refletir sobre
as multiplas formas pelas quais os alunos assimilam os conhecimentos que ensinam.
E precisamente nesse contexto epistemoldgico que faz sentido a proposta do professor
reflexivo.

Nessa perspectiva, Schon considera que o conhecimento é construido no momento da
pratica, circunstancia em que ha a presenca de situacOes sujeitas a reflexao, definindo assim a
reflexdo-na-acdo. Com isso, o profissional constroi um conjunto de experiéncias que o auxilia
em situacdes similares, constituindo assim o conhecimento pratico. Entretanto, surgem novas
situacbes com adversidades mais complexas, que exigem uma nova reformulacdo de
ferramentas a partir de uma nova anélise, reflexdo e apropriacdo de novas teorias, sendo
definido pelo autor como um movimento da reflexdo sobre a reflexdo na acdo (PIMENTA,
2006).

Com esse movimento de Schon, a formacdo de professores inicial e continuada obteve
forca com o objetivo de ser reformulada para a constituicdo de um profissional capaz de
conseguir articular préatica e reflexdes diante das situacfes observadas no dia a dia, em um

processo de formacdo continua. Como expde Pimenta (2006, p. 22):

Nesse contexto, no que se refere aos professores, ganhou forca a formagdo continua
na escola, uma vez que ai se explicitam as demandas da pratica, as necessidades dos
professores para fazerem frente aos conflitos e dilemas de sua atividade de ensinar.
Portanto, a formacdo continua ndo se reduz ao treinamento ou capacitacao e ultrapassa
a compreensdo que se tinha de educacdo permanente. A partir da valorizacdo da
pesquisa e da pratica no processo de formacdo de professores, propde-se que esta se
configure como um projeto de formagdo inicial e continua articulado entre as
instancias formadoras (universidade e escolas).

Contudo, para Liston e Zeichner (1993, apud PEREIRA, 2006), a reflexao desenvolvida
por Schon apresenta-se de forma limitada, pois remete a uma reflexdo dos professores de forma
individual e num contexto especifico do ensino, fazendo com que ndo haja mudancas
significativas além da sala de aula, pois, para os autores, “Schon ndo especifica as reflexdes
sobre a linguagem, os sistemas de valores, 0s processos de compreensao e a forma com que
definem o conhecimento” (ibid., p.23). Isso demonstra que o conhecimento ndo deve somente
ser alicergado na pratica, mas deve nutrir-se de teorias, pois oferece ao professor uma pratica
mais contextualizada, sendo essa vulnerdvel aos contextos historicos, sociais, culturais e
organizacionais. Pimenta (2006) sugere que a superacao dessas questdes ndo especificadas por
Schon “se dard a partir de teorias, que permitam aos professores entenderem as restrigdes

impostas pela préatica institucional e histérico social ao ensino, de modo que se identifique o
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potencial transformador das praticas” (p.23). Essa critica direciona-se também para o conceito
do professor pesquisador de Stenhouse, como apontam diversos autores (KEMMIS, 1985;
GIROUX, 1990, apud PIMENTA, 2006) ao afirmarem que ndo existe uma critica social no
contexto em que acontece a acdo educativa que visa somente a aprendizagem dos contetidos de

maneira restrita, resultando em uma simpldria reflexdo do trabalho docente em sala de aula.

Em vista disso, disposto a complementar as a¢des que definem um professor reflexivo,
Zeichner (1992, apud PIMENTA,2006) elabora, a partir de pesquisas, trés perspectivas a serem
colocadas em movimento de maneira conjunta ao conceito de professor pesquisador:

i. A prética reflexiva dos professores deve centrar tanto na sua acdo dentro de sala de

aula, quanto nas condi¢des sociais em que esta se realiza.

ii. O reconhecimento de que a pratica do professor em sala de aula € um ato politico, de

forma que seja direcionada a objetivos democraticos e emancipatorios.

iii. A pratica reflexiva do professor deve almejar realizar-se como pratica social, sendo
essa Ultima exercida somente de forma coletiva, o que leva a condicdo de transformar as escolas
em comunidades de aprendizagem onde os professores possam agir de maneira mutua para um

bem comum, capaz de promover uma mudanca institucional e social.

Nota-se que a reflexdo exercida pelo professor em sala de aula, ndo limita-se apenas ao
processo de aprendizagem, mas possui a potencialidade de gerar melhorias para a sociedade
como um todo, pois esse profissional antes visto pelas pesquisas e teorias em educagdo como
mero reprodutor de conteido passa a ser 0 protagonista que detém a vantagem de experimentar,
levantar hipoteses e estudar de forma direta o contexto escolar, promovendo, dessa forma a
producdo de conhecimentos e mudancas sociais a partir de sua pratica educativa (DICKEL,
1998).

1.1 PESQUISA DA PRATICA

Muitas das pesquisas em educacéo tendem a isolar o professor em suas préaticas de forma
a desconsiderar o seu ponto de vista, seja em relagdo as caracteristicas dos alunos ou sobre as
praticas pedagogicas a serem realizadas em sala de aula, 0 que provoca um menosprezo por
parte dos professores em relacdo as pesquisas de grandes universidades, que argumentam que
0 pesquisador, que € um elemento externo, desconhece a realidade de sala de aula e a burocracia

da instituicdo escolar (MOREIRA, 2007). Enquanto houver essa lacuna entre teoria e préatica, 0
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sistema de ensino e de aprendizagem ainda continuard a apresentar falta de mudancas

significativas.

Por outro lado, os professores optam em deixar as pesquisas para 0s académicos devido
a falta de familiaridade, ao acreditarem que a pesquisa consiste em algo extremamente
complicado, que envolve muita estatistica, delineamento experimental e resultados ambiguos,
de dificil interpretacdo, além de poder acarretar uma sobrecarga em suas tarefas. Entretanto, os
professores, no seu dia a dia, buscam respostas e formulam suposi¢6es para algumas questdes
delineadas por eles mesmos. O bom professor realiza 0 processo basico de uma pesquisa 0
tempo todo a fim de aperfeicoar a sua pratica ao longo de sua carreira docente e melhorar o seu
processo de ensino (BROWN, 1980, apud MOREIRA, 2007). Para Moreira (2007, p. 49):
Se os resultados das pesquisas ndo chegarem a sala de aula, a pratica, tais pesquisas
ndo terdo utilidade. Professores, portanto, desempenham papel indispensavel na
pesquisa educacional como usuarios de resultados dessa pesquisa. Mas ndo se
converterdo em usuarios se nao se sentirem comprometidos com tais resultados. Uma
maneira de se chegar a isso € ter o préprio professor como pesquisador ou colaborador.
O professor € quem presencia todos os momentos que o aluno experimenta, como 0s de
aprendizagem, de avaliagdo, curriculo e contexto, o que enfatiza que os professores trabalham
com os problemas reais dos alunos, ao contrario de muitas pesquisas que criam situacdes de
aprendizagem isoladas a fim de coletar dados. Moreira (2007) salienta que a realidade ndo é
algo pronto sujeita a ser descoberta a partir de qualquer pesquisa, mas um processo que exige
uma pesquisa de abordagem qualitativa, interpretativa e etnogréfica. O bom professor
compreende que, na realidade da sala de aula, os seus alunos ndo representam apenas nUmeros,
mas individuos que trazem consigo suas concepc@es e cultura. Com a interacdo promovida
nesse contexto, constroi-se e modifica-se constantemente a realidade. Dessa forma, “pesquisar
sobre 0 ensino é sobretudo refletir criticamente a respeito da pratica docente. E quem esta mais
habilitado a refletir sobre isso se ndo o professor? ”, indaga Moreira (2007, 45).

Para Pontes (2004), a pesquisa da pratica contribui para o desenvolvimento profissional,
destacando a importancia de ndo transformar a sala de aula em um laboratorio, no sentido de
utiliza-la somente para coletas de dados sem retornar as analises e conclusdes de forma a
oferecer melhorias para a sala de aula. E preciso empregar a estrutura da pesquisa para
identificar os problemas e encontrar possiveis solugdes. Para isso, a investigacéo sobre a pratica

deve partir de um problema auténtico formulado pelo professor que busca desenvolver o seu
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conhecimento pratico por meio da investigacdo de forma a delinear a sua identidade
profissional.

Entretanto, para que a reflexdo e a investigacdo do professor estejam fundamentadas em
uma pesquisa sdo necessarias trés condigcdes basicas, definidas por Beillerot (2001, apud
PONTES, 2004, p.64): “i. A investigacdo a partir da reflexdo deverd produzir novos
conhecimentos; ii. Deve possuir uma metodologia rigorosa; iii. Tornar-se publica”. Vale
ressaltar que a investigacdo dos professores nao deve necessariamente assumir caracteristicas
idénticas de outras instituicdes, mas deve ser realizada por meio de questionamentos bem
elaborados e pela defini¢do clara dos objetivos na conducéo dos projetos de investigacdo nas
escolas. Para isso, Pontes (2004), baseado nos estudos de Anderson e Herr (1999) e Zeichner
(1998), definiu um conjunto de critérios de validade para as pesquisas realizadas por

professores. O Quadro 1, a seguir, mostra tais critérios definidos por Pontes (2004):

Quadro 1- Critérios de qualidade de investigacdo da pratica
CRITERIOS DE QUALIDADE DE INVESTIGA(}AO DA PRATICA

CRITERIO INVESTIGACAO
Vinculo com a prética ... refere-se a um problema ou situacéo pratica vivida pelos
atores.
Autenticidade ...exprime um ponto de vista proprio dos respectivos atores

e a sua articulacdo com o contexto social, econdmico,
politico e cultural.

Novidade ...contém algum elemento novo, na formulacdo das
questdes, na metodologia usada, ou na interpretacdo que
faz dos resultados.

Qualidade metodoldgica ...Contém, de formaexplicita, questdes e
procedimentos de recolha de dados e apresenta as
conclusBes com base na evidéncia obtida.

Qualidade dialdgica ... é publica e foi discutida por atores proximos e afastados
da equipe

Fonte: Ponte (2004) - Adaptado

Ao conduzirem a pesquisa por meio desses critérios, os professores evidenciam a
importancia das suas reflexdes em sala de aula e possibilitam o ganho da notoriedade no meio

académico e na sua comunidade escolar. Muitas vezes, a importancia de uma pesquisa da
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pratica ndo se encontra nos resultados, mas na metodologia e nos recursos utilizados em sala de
aula, capazes de criar um novo olhar para o contexto e novas possibilidades de solucGes para
0s problemas (PONTES, 2004).

Considerando os importantes aspectos do profissional reflexivo trazidos na literatura e
dada a circunstancia de uma pos-graduacdo e aos anos iniciais do exercicio docente da
pesquisadora, a realizacdo da presente pesquisa tem por objetivo promover o0 seu
desenvolvimento profissional, ao articular a préatica vivida com a bagagem tedrica provinda da
sua formacéo inicial, a fim de proporcionar aos alunos um melhor ensino. A pesquisadora, ao
perceber-se dentro de uma sociedade que sofre constantes mudancas tecnoldgicas, culturais e
sociais, integra em sua acao enquanto professora pesquisadora, as trés perspectivas delineadas
por Zeichner (1992), que remetem a um ensino critico, capaz de considerar as novas reestruturas

de aprendizagem e a compreensdo das consequéncias desse ensino no ambito social.

No capitulo seguinte, discutiremos 0s embasamentos tedricos que expdem as
caracteristicas de um ensino de carater critico, capaz de promover a articulagdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade a fim de promover no aluno uma educacao cientifica e tecnolégica

ampliada.
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2 PANORAMA DO MOVIMENTO CTS

O movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) surgiu por volta da decada de 60
de modo a refletir de maneira critica as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em
resposta a concepcdo tradicional do modelo linear de desenvolvimento que continha a crenca
de que um pais que obtém maior progresso cientifico apresenta maior progresso tecnoldgico e
econdmico como sucessivas consequéncias e, por fim, um maior desenvolvimento de bem-estar
social (GARCIA et al., 1996). Além disso, diversos acontecimentos fomentaram as criticas,
como a construcdo da bomba atdmica, o langamento do satélite russo Sputnik no cenario da
Guerra Fria, os impactos da industrializagéo e os primeiros efeitos de um aquecimento global,
tematicas de estudos e obras publicadas que evidenciaram o0s excessos cientificos e
tecnoldgicos. Dentre essas obras, temos o livro de Rachel Carson, intitulado Silent Spring
(Primavera Silenciosa), publicado em 1958, que falava a respeito do uso de inseticidas quimicos
e os danos causados em animais; a publicacdo de Mario Molina e Frank S. Rowland na revista
Nature em 1974 dissertando a respeito da acdo dos clorofluorcarbonos (CFC); o livro Little
Science, Big Science publicado por Derek J. de Solla Price, em 1963, que abordava sobre o
carater social da Ciéncia e entre outros trabalhos (CUTCLIFFE, 2003 apud CHRISPINO,
2017).

De acordo com Chrispino (2017), o movimento CTS apresenta-se como uma
“preocupacdo social por meios organizados, com os impactos econdmicos, sociais, politicos,
éticos e culturais da Ciéncia e Tecnologia e a busca de maior participacdo da sociedade nas
decisbes envolvendo Ciéncia e Tecnologia” (p. 14). Podemos classificar a origem das
discussbes em duas linhas, de acordo com 0s meios dos eventos, a primeira linha teve seu inicio
nas instituicbes académicas europeias, composta por cientistas, biologos, gedlogos e
engenheiros com a finalidade de investigar as relacdes da sociedade com o desenvolvimento
cientifico sendo intitulada como linha europeia ou académica; por outro lado, a segunda linha
corresponde a um movimento americano com uma caracteristica mais social e pratica formada
por ativistas e outros atores preocupados com as consequéncias sociais, denominada linha
americana (GARCIA et al., 1996). Atualmente, os estudos CTS permeiam outros campos com
diferentes abordagens como éareas da Filosofia, Sociologia, Historia, economia e politica em
diferentes partes do mundo tendo como mesmo propdsito: i. a recusa da Ciéncia como uma
atividade pura e neutra; ii. a critica a tecnologia como sendo meramente a aplicagdo da ciéncia
de forma pura e neutra e iii. 0 incentivo da participacao publica nas tomadas de decisfes sobre

questdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia (STRIEDER, 2008).
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Desde o principio do movimento, Garcia et al. (1996) compreendeu que estudos e

programas embasados no CTS desenvolveu-se em trés vertentes:

- No campo da investigacdo: que proporciona uma visdo mais humana da Ciéncia,
realizando andlises epistemoldgicas do carater social da Ciéncia e Tecnologia.

- No campo das politicas publicas: incentivando uma participagdo mais ativa da sociedade
de natureza mais pratica e ativista.

- No campo da educacao: promovendo um ensino de Ciéncias contextualizado a fim de
formar cidaddos mais criticos e atores ativos em questdes de natureza cientifica e
tecnoldgica.

A presente pesquisa desenvolve o estudo baseado no campo da educacdo que tem por
objetivo promover uma alfabetizacéo cientifica formando cidadaos capazes de compreenderem
as implicacdes sociais e éticas do avanco cientifico e tecnologico a fim de desenvolver o
pensamento critico e uma atuagdo mais ativa em prol de um desenvolvimento sustentavel da

sociedade.

A seguir, analisamos as diferentes abordagens da sigla CTS articulando com os
objetivos educacionais de uma formacdo embasada nas relagdes Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

2.1 CTS (CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE)

A partir do século XIX, iniciou-se no mundo uma corrente filos6fica chamada
Positivismo que acreditava que a ciéncia era a Unica fonte verdadeira de conhecimentos baseada
em um método empirico, método proposto por René Descartes. Levando em consideracdo obras
de Francis Bacon (1561- 1626) o movimento positivista, de correntes filosoficas provindas do
lluminismo, entendia que o desenvolvimento das sociedades somente era possivel através do
desenvolvimento cientifico que se dava pela dominacdo da natureza. De acordo com Strieder
(2012, p. 79), “seguidores dessa corrente positivista, entendem a ciéncia como verdade Uinica e
destacam a necessidade de observacdo, afirmando que os resultados ndo sustentaveis
empiricamente sdo desprovidos de valor cientifico”. De acordo com esses ideais,
conhecimentos de carater humanisticos como sociologia, histéria e filosofia foram
desconsiderados como ciéncia tornando-se de menor importancia para a sociedade pois
acreditava-se cegamente em uma ciéncia compostas de leis e enunciados e diferentes

contribuicbes dedutivas e tedricas capazes de oferecer o sucesso para a sociedade.
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A concepgéo de ciéncia tem mudado ao longo dos anos conforme aponta Strieder (2012,

p. 96) ao compreender que:

a ciéncia reducionista, guiada por estratégias materialistas, € criticada ndo pelo o que
inclui, em termos de conhecimento, mas pelo o que deixa de fora. Por tratar de forma
fragmentada, como um conjunto de aspectos que podem ser investigados
individualmente.

Nessa perspectiva, 0 ensino de embasamento CTS tem-se por objetivo desmitificar a
ciéncia, evidenciando as relacfes com as esferas sociais, econdmicas e de poder capazes de
moldar essa atividade e que sdo necessarias para compreender o todo pela a circunstancia de
que fendmenos da natureza sdo descritos e compreendidos dentro de um evento temporal,
cultural e atribuidos de valores. Ziman (1980, apud CHRISPINO, 2017, p. 32-33) aponta uma
série de crencas a respeito da ciéncia que o ensino pautado no enfoque CTS busca desfazer e

proporcionar novos conceitos:

- Cientificismo: crenca antiga, originaria do nascimento da ciéncia moderna e de
pensamentos filosoficos e politicos europeus, baseia-se na ideia de que qualquer
atividade cientifica é valiosa, sem realizar andlises profundas sobre a mesma e sobre
suas consequéncias;

- Anti-cientificismo: ideia que surge como oposi¢do ao cientificismo, julgando como
negativas as atividades cientificas, como causadoras de todos os males sociais;

- Método Cientifico: suposicdo de que o método cientifico valida todo conhecimento
cientifico produzido, fazendo com que haja pouca discussdo em sala de aula sobre a
natureza da metodologia cientifica, sobre seus limites e aplicacoes;

- Positivismo: mito atrelado ao cientificismo, no qual a ciéncia é vista como Unica forma
de obter a verdade, podendo, em seu extremo, negar qualquer outra fonte de
conhecimento que ndo cientifico;

- Ciéncia pura: crenca baseada na ideia de que os cientistas devem alcancar a ciéncia pura
através da busca desinteressada pela verdade, sendo financiados pela sociedade, a qual
ird receber em troca os beneficios que advirem da procura da verdade;

- Otimismo tecnologico: a crenga de que qualquer coisa que seja tecnicamente possivel
sera um dia desenvolvida;

- Visdo instrumental da ciéncia: a ideia de que basta realizar pesquisas o suficiente sobre
determinado tema para que qualquer objetivo seja atingido;

- Tecnocracia: baseia-se no mito de que apenas cientistas ou especialistas podem dar

conselhos confidveis sobre quaisquer assuntos;
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- Religiosidade cientifica: a fé que se deposita no valor da ciéncia passa a ser projetada
para 0s seus praticantes, cientistas e especialistas. Estes devem pertencer a uma classe
de individuos com virtudes condizentes com a dita atitude cientifica;

Neutralidade moral da ciéncia: a crenca de que a ciéncia é boa por natureza e que, por
IS0, na busca pela verdade ndo existiria a necessidade de se questionar se as ac¢Oes feitas seriam

éticas e humanas.

O ensino fundamentado no enfoque CTS busca a superacdo dessas crengas. Segundo
Lacey (2010, apud STRIEDER, 2012), e fundamental o reconhecimento de que a Ciéncia ndo
esta livre de valores, o que implica na utilizacdo diversificada de estratégias nas investigaces
cientificas capazes de abranger dimensdes sociais e econdmicas, trazendo um novo significado

do que é fazer ciéncia. Esse aspecto é representado pela letra C, da sigla CTS.

A palavra técnica provém do grego techné que representa uma atividade prética atrelada
a uma série de conhecimentos repassados por meio de um ensino. A técnica € aplicada a
diversos campos, como o campo das artes, da agricultura, da Ciéncia e da Tecnologia.
Erroneamente compreendemos a tecnologia como uma aplicacéo da ciéncia, reduzindo-a a uma
simples técnica (CHRISPINO, 2017). Entretanto, Vargas (1994, apud SANTOS e
MORTIMER, 2002) compreende a Tecnologia como um sistema préprio de simbolos,
instrumentos e maquinas capaz de produzir produtos por meio de um conhecimento estruturado,

0 que abrange a dimensdo cultural e social da tecnologia.

A Tecnologia pode ser analisada por trés diferentes enfoques: i. Enfoque instrumental:
que representa os artefatos, mecanismos e ferramentas construidas com a realizacdo de uma
funcdo puramente pratica; ii. Enfoque cognitivo: a Tecnologia como fruto do desenvolvimento
da Ciéncia; iii. Enfoque sistémico: caracteriza a Tecnologia como uma rede complexa e
autébnoma que inclui seus objetos, técnicas e cultura, assim como os agentes que a transforma.
A perspectiva CTS concebe a Tecnologia de enfoque sistémico capaz de perceber a relacdo
reciproca entre ela e a sociedade moderna mediadas por aspectos econdémicos, sociais, politicos
e culturais (OSORIO, 2002 apud CHRISPINO, 2017). Podemos entender essa relagdo ao
perceber os impactos causado pelas Tecnologias digitais da informacao e comunicagéo (TDIC)
no cotidiano das pessoas, desde a substituicdo do despertador pelo celular até as novas formas
de linguagem por meio dos aplicativos de conversagdo, bem como a criacdo de tecnologias para
atender as novas necessidades da vida do seculo XXI a medida que as funcdes sociais se
complexificam (ALONSO, 2014).
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Dessa forma, o enfoque CTS viabiliza uma formacdo capaz de elucidar as interferéncias
tecnoldgicas na vida do aluno e no meio em que vive proporcionando-lhe uma visao critica
dessa influéncia a fim de que ele possa controlar a sua relagdo com a Tecnologia. Com isso,

entende-se que:

. a educagdo tecnologica no ensino médio vai muito além do fornecimento de
conhecimentos limitados de explicitagéo técnica de funcionamento de determinados
artefatos tecnolégicos. N&o se trata simplesmente em preparar o cidaddo para saber
lidar com essa ou aquela ferramenta tecnol6gica ou desenvolver no aluno
representacdes que o instrumentalize a absorver as novas tecnologias. Tais
conhecimentos sdo importantes, mas uma educacdo que se limite ao uso de novas
tecnologias e a compreensdo de seu funcionamento é alienante, pois contribui para
manter o processo de dominacdo do homem pelos ideais de lucro a qualquer prego,
ndo contribuindo para a busca de um desenvolvimento sustentavel (SANTOS e
MORTIMER, 2002, p. 9)

O movimento CTS sempre teve como percepgdo que a forma de desenvolvimento
presente da sociedade é improcedente o que o faz buscar a mudanca de relacbes das pessoas
para com a Ciéncia e a Tecnologia, modificando concepcBes e comportamentos a fim de
adquirirem uma postura critica em relacdo ao sistema autocratico tecnoldgico, o que

corresponde a letra T da sigla CTS.

A sociedade em sua conjuntura dindmica muda sem cessar, aumentando a sua
complexidade em mudltiplos niveis e adquirindo cada vez mais produtos e estabelecendo
relacBes de dependéncia das pessoas com a Ciéncia e a Tecnologia. Entretanto, vale ressaltar
que as pessoas desfrutam de artefatos tecnoldgicos diariamente, sem mudangas de valores e
comportamentos proprios associados ao consumismo. Por outro lado, a inddstria tem interesse
em produzir uma cultura de consumo. Dessa forma, o ndo entendimento do processo de
persuasdo do mercado e do funcionamento da ciéncia debilita a criticidade e a participacdo do
cidaddo na sociedade, 0 que concomitantemente mantém a manutencdo do poder e status
daqueles que dispdem de lucros (CHRISPINO, 2017). Em vista disso, a letra S da sigla CTS
refere-se a uma formacao que viabilize a atuacdo e a percepcdo do aluno em relacdo ao poder
de grupos sociais, seja ONG (organiza¢es ndo-governamentais), comunidades, sindicatos e
entre outros, que podem atuar de forma pertinente em referéncia as condigdes das industrias e
dos governos, tendo como objetivo o alcance de um bem comum (SANTOS e MORTIMER,
2002).

Diante dos desastres ambientais causados pela degradacdo do meio ambiente como
consequéncia do progresso cientifico e tecnoldgico, alguns movimentos consideraram
fundamental evidenciar a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente a fim de

consolidar a importancia do meio ambiente para um desenvolvimento sustentavel da sociedade.
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Em razdo disso, a sigla incorpora 0 A (CTSA) para enfatizar as discussdes ambientais.
Entretanto, h& a incorporagdo de outras esferas dentro do movimento CTS com objetivo de
evidenciar outros temas, surgem entdo CTS+I que enfatiza a Inovacdo, CTSV que aborda os
Valores nessas relacfes e CTSS que aborda a questdo da Sustentabilidade (CHRISPINO, 2017).

2.2CTS E O CONTEXTO EDUCACIONAL

O ensino de ciéncias no contexto brasileiro apresenta um deficit, seja por falta de
infraestruturas e equipamentos das escolas e/ou por falta de um ensino mais contextualizado de

caréter critico. Como destaca Santos (2007 s/paginaco),

os alunos ndo conseguem identificar a relacdo entre o que estudam em ciéncia e o seu
cotidiano e, por isso, entendem que o estudo de ciéncias se resume a memorizacgao de
nomes complexos, classificacdo de fenémenos e resolucdo de problemas por meio de
algoritmos.

Os processos de ensino que buscam englobar uma contextualizagdo ainda se
fundamental no modelo tradicional de ensino, ndo provocando assim profundas reflexdes sobre

0 sistema politico, econdmico e social, assim como comentado anteriormente.

Muitos docentes compreendem que citar um fato do cotidiano dos alunos corresponde
ao aspecto de contextualizagdo, entretanto, essa pratica é incapaz de oferecer uma maior
reflexdo ao aluno a respeito das relacfes de elementos externos a determinado fenémeno fisico
como desenvolvido em um ensino na perspectiva CTS (SANTOS, 2007). A fim de estabelecer
as diferencas do ensino tradicional do ensino de enfoque CTS, Yager e Akcay (2008, apud
CHRISPINO, 2017, p.82) realizam um estudo aprofundado estabelecendo uma comparagéo

entre esses dois tipos de ensino, o que é mostrado no QUADRO 2:

Quadro 2- Diferencas entre o Ensino tradicional e o Ensino CTS
Ensino Tradicional Ensino CTS

Levantamento  dos  principais  conceitos | Identificacdo de problemas com interesse
encontrados em livros texto padréo. /impacto local / pessoal.

Aproveitamento dos recursos locais
Utilizacdo de laboratdrios e atividades sugeridas | (humanos e materiais) para localizar
no livro didatico e acompanhamento manual de | informacfes e resolver problemas /
laboratério. questdes.

Os alunos passivamente recebem informacdes | Os alunos estdo ativamente envolvidos na
fornecidas pelo professor e pelo livro didatico. | pusca de informacdes para uso.

Aprendizagem esta contida em uma sala de aula | Pratica de ensino que ndo se limita a sala
e em uma série escolar. de aula.
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Centra-se na informagéo proclamada importante
pelo professor.

Centrado no impacto pessoal e faz uso da
criatividade do aluno.

Contetido de Ciéncias a partir de informacdes
existentes e explicadas em livros e palestras do
professor.

Conteldo de ciéncia ndo como algo que
existe para o dominio do aluno s6 porque
esta registrado na imprensa/livros.

Nao considera a visao de carreira. Faz referéncia
ocasional a um (a) cientista (em geral mortos) e
suas descobertas.

Centra-se na visdo de carreira,
especialmente as carreiras relacionadas a
ciéncia e tecnologia que os alunos podem
escolher, enfatizando as carreiras em
outras areas além da medicina, engenharia
e pesquisa cientifica.

Os alunos se concentram em resolver problemas
fornecidos pelos professores e livros didaticos.

Os alunos tornam-se cientes de seus papeis
de cidaddos e como eles podem influir nas
questdes/problemas que identificam como
importantes.

Aprendizagem de Ciéncias ocorre apenas na sala
de aula como parte do curriculo escolar.

Os alunos percebem o papel da ciéncia em
instituicGes e em comunidades especificas.

Aula de Ciéncias centra-se sobre o que foi
anteriormente conhecido.

Aula de Ciéncias enfoca como o futuro
pode ser.

H& pouca preocupacdo com o0 uso das
informacdes além da sala de aula e o desempenho
em testes.

Os alunos sdo incentivados a desfrutar e
buscar a experiéncia cientifica.

Fonte: Santos e Mortimer (2000)

Podemos perceber, pela comparacéo trazida na tabela, que o ensino de Ciéncias no
aspecto tradicional elabora o processo de aprendizagem de maneira pautada em métodos
conservadores, ndo possibilitando aberturas a discussdes de problemas reais dos alunos e

tampouco o levantamento de criticas e solugdes para esses possiveis problemas do cotidiano.

Torna-se importante destacar que um ensino baseado nos principios do enfoque CTS
vai além de uma simples técnica didatica capaz de motivar o aluno a interessar-se por estudos
cientificos e tecnoldgicos, mas é uma forma de cultura, em que a cultura CTS pode se manifestar
em diversas formas de ensino e em qualquer outra instituicdo com outros fins (CHRISPINO,
2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) assegura a importancia de um ensino
contextualizado capaz de promover conhecimentos praticos e o desenvolvimento da criticidade

diante do progresso da Ciéncia e da Tecnologia, apontando que:
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A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais. Na
BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na salde humana e na
formacdo cultural, ou seja, analisar as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. A contextualizagdo dos conhecimentos da area supera a simples
exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacdes cotidianas. Sendo assim, a
aprendizagem deve valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, nos
projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes
no enfrentamento de questdes sobre consumo, energia, seguranca, ambiente, salde,
entre outras (BRASIL, 2017).

A contextualizacdo do conteldo em sala de aula torna-se valida ao alicercar-se nas
relacbes com as esferas sociais, politicas e éticas, além de favorecer a utilizacdo de praticas
investigativas ao trazer situacdes cotidianas, transformando os alunos em protagonistas do seu

préprio processo de aprendizagem. A BNCC destaca ainda que:

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais
o conhecimento cientifico e tecnoldgico € produzido. Nessa etapa da escolarizagao,
ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboragdo de procedimentos e na
busca de solucdes de natureza tedrica e/ou experimental. Dessa maneira, intensificam-
se o0 didlogo com o mundo real e as possibilidades de andlises e de intervenc¢des em
contextos mais amplos e complexos, como no caso das matrizes energéticas e dos
processos industriais, em que sdo indispensaveis 0s conhecimentos cientificos, tais
como os tipos e as transformagdes de energia, e as propriedades dos materiais. Vale a
pena ressaltar que, mais importante do que adquirir as informagdes em si, é aprender
como obté-las, como produzi-las e como analisé-las criticamente (BRASIL, 2017).

Dessa forma, cabe a escola promover uma educacao cientifica a fim de desenvolver
conhecimentos cientificos, tecnolégicos, sociais e éticos capazes de compreender o mundo atual
por meio de praticas pedagogicas interdisciplinares providas de contextualizacdo e
problematizacdo dos fatos (CHRISPINO, 2017).

As formas de abordagem da perspectiva CTS néo se limitam em uma maneira regrada
de execucéo, mas dispde de uma flexibilidade de articulagdo com o contexto escolar em sua
implantacdo. Nessa légica, Garcia et al. (1996, apud STRIEDER, 2008), baseado nos estudos
de Waks (1990), Kortland (1992), Sanmartin e Lujan (1992), define trés formas de realizacao
do enfoque CTS nas praticas didaticas.

(i). Projetos através de “Enxertos CTS”: constitui-se de temas de abordagem CTS
incluidos no curriculo tradicional, de forma a ndo provocar mudangas na organizagdo da

disciplina.

(ii). Projetos através de um enfoque CTS: os conhecimentos cientificos sdo estruturados

de acordo com o tema CTS em questao.
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(iii). Programas CTS puros: E tratado o tema CTS de maneira central de forma que os
conhecimentos cientificos e tecnolégicos somente sdo mencionados a fim de compreender as

outras dimensdes do tema.

E possivel constatar que n&o sdo necessarias ferramentas especificas para tratar de temas
CTS em classe, tal como nos Projetos através de enxertos CTS, que compreendem mais a
realidade do professor, pois o docente pode complementar suas aulas utilizando-se de temas
que aborde o conteddo estudado em sala de aula, visto que hd uma obrigatoriedade no
cumprimento do curriculo escolar o que torna inviavel uma mudanca radical para aplicacdo de
um Programa CTS puro. A titulo de exemplo, temos a abordagem do funcionamento e da

construcdo de usinas hidrelétricas ao tratar de conceitos fisicos de energia potencial e cinética.

Aikenhead (1994, apud SANTOS e MORTIMER, 2002) realizou uma classificacdo

minuciosa sobre a aplicacdo de conteudos CTS e a presenca de contetdos cientificos puros de

acordo com o sistema tradicional de ensino, como podemos analisar no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3- Categorias do Ensino CTS

Categorias

Descricdo

Exemplos

1. Contedo de CTS
como elemento de
motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencéo ao contelido
de CTS com a funcgéo de tornar as
aulas mais interessantes.

O que muitos professores fazem
para “dourar a pilula” de cursos
puramente conceituais

2.Incorporagéo
eventual do contetdo
de CTS ao contetdo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de pequenos estudos de
conteddo de CTS incorporados
como apéndices aos topicos de
ciéncias. O contedo de CTS nédo
é resultado do uso de temas
unificadores.

Science and Technology in
Society (SATIS, UK),
Consumer  Science (EUA),
Values in School Science
(EUA).

3.Incorporacgéo
sistematica do
conteddo de CTS ao
contetido
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetdo de
CTS integrados aos tdpicos de
ciéncias, com a funcéo de explorar
sistematicamente o conteldo de
CTS. Esses contetados formam
temas unificadores.

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues
(EUA), Nelson  Chemistry
(Canadd), Interactive Teaching
Units for Chemistry (UK),
Science,  Technology and
Society, Block J. (EUA). Three
SATIS 16-19 modules (What is
Science? What is Technology?
How Does Society decide? —
UK).
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4. Disciplina cientifica

(Quimica, Fisica e
Biologia) por meio de
contetdo de CTS

Os temas de CTS séo utilizados
para organizar o contetdo de
ciéncias e a sua sequéncia, mas a
selecdo do conteudo cientifico
ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos tdpicos
cientificos puros é muito
semelhante aquela da categoria 3,
embora a sequéncia possa ser bem
diferente.

Chemcon (EUA), os mddulos
holandeses de fisica como Light
Sources and lonizing Radiation
(Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units
(Canada), Chemical Education
for Public Understandig (EUA),
Science Teacher’s Association
of victoira Physics Series
(Austrélia).

5. Ciéncias por meio do
conteddo de CTS

CTS organiza o contetdo e sua
sequéncia. O conteudo de ciéncias
¢ multidisciplinar, sendo ditado
pelo contelido de CTS. A lista de
topicos cientificos puros
assemelha-se & listagem de
topicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in Science
and Technology (Canada),
Modular STS (EUA), Global

Science (EUA), Dutch
Environmental Project
(Holanda), Salter’s Science

Project (UK)

6. Ciéncias
conteudo de CTS

com

O contetido de CTS é o foco do
ensino. O conteudo relevante de
ciéncias enriquece a
aprendizagem.

Exploring the Nature of Science
(Ing.) Society Environment and
Energy Development Studies
(SEEDS) modules (EUA),
Science and Technology 11
(Canadd)

7. Incorporacdo das
Ciéncias ao conteudo
de CTS

O contetido de CTS é o foco do
curriculo. O contetdo relevante de
ciéncias é mencionado, mas ndo é
ensinado sistematicamente. Pode
ser dada énfase aos principios
gerais da ciéncia.

Studie in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in Technology
(UK), Science A Way of
Knowning (Canada), Science
Technology and Society
(Australia), Creative  Role
Playing Exercises in Science and
Technology (EUA), Issues for
Today (Canada), Interactions in
Science and Society — videos
(EUA), Perspectives in Science
(Canadd)

8. Contelido de CTS

Estudo de uma  questdo
tecnoldgica ou social importante.
O conteddo de ciéncias €

mencionado somente para indicar
uma vinculagdo com as ciéncias.

Science and Society (UK),
Innovations: The Social
Consequences of Science and

Technology program (EUA),
Preparing  for  Tomorrow’s
World (EUA), Values and

Biology (EUA)

Fonte: Santos (2002)
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Essa categorizacdo dos conteudos CTS € gradativa, de maneira que 0s contetdos
cientificos puros decrescem simultaneamente. Podemos reparar que a categoria 1 corresponde
a um ensino integralmente tradicional, trazendo a contextualiza¢cdo somente como um fator
motivacional para os alunos. Entretanto, ao percorrer as categorias, finalizamos com um
Programa CTS puro que representa uma reestruturacdo do curriculo escolar e até mesmo da

instituicdo de ensino.

De acordo com as diferentes categorias que podem ser abordadas em conformidade com
0 contexto escolar, cabe ao docente discernir a melhor maneira de tratar temas nas perspectivas
CTS, sujeitando-se somente a sua capacidade de articulacdo, mediacdo das discussoes e de
despertar questionamentos nos discentes com objetivo de fazé-los refletir sobre situagdes
cotidianas. Muitas vezes, os professores argumentam sobre a falta de recursos didaticos como
jogos, televisores para exibicdo de documentarios e computadores, algo que ndo pode ser
ignorado. No entanto, usar um discurso tradicional e enfadonho em sala de aula torna os
recursos didaticos de pouca relevancia. Em vista disso, faz-se necessario utilizar discursos
pedagdgicos dindmicos em sala de aula de forma a ndo colocar a Ciéncia como verdade absoluta
e criar espacos nas discussdes para que os alunos apresentem a sua opinido. No capitulo
seguinte, apresentaremos os dispositivos que compdem o discurso, assim como a ideologia

implicita no sujeito que expde as concepcdes, seja do aluno ou do profissional docente.
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3 O DISCURSO

Estudos predecessores da Linguistica limitavam-se a estudar a lingua como um objeto
provido de imparcialidade que possuia unicamente a finalidade de estabelecer comunicacéo

entre os homens. Entretanto, reflexdes posteriores a respeito da linguagem, como estudos
abordados por Mikhail Bakhtin (1929), ressaltaram a filosofia da linguagem a fim de

compreender producdes de sentidos de acordo com o lugar de enunciagéo e a relagcdo discursiva

com o0 outro, com o objetivo de compor os estudos da linguistica na fala, no discurso.

Segundo Brand&o (2004), a linguistica, ao quadrar-se no estudo interno da lingua, torna-
se incapaz de compreender o seu objeto de estudo como um todo. Faz-se necessario uma
articulacdo entre o linguistico e o social, capaz de alcancar relagdes com a ideologia em um
sistema de significacdes. O estudo da linguagem que engloba o outro estabelece uma interacgéo,
destitui a enunciacdo como algo individual e demonstra as relagdes intrinsecas entre o
linguistico e o social. Dessa forma, estudos buscam algo além da divisdo da lingua e da fala,
viabilizando o estudo do ponto de articulacdo entre os processos ideolégicos e os fenbmenos
linguisticos, local esse que se estabelece o discurso. Segundo Brandao (2004, p.11),

Como elemento de mediacao necessaria entre 0 homem e sua realidade e como forma
de engana-lo na prépria realidade, a linguagem é lugar de conflito, de confronto
ideoldgico, ndo podendo ser estudada fora da sociedade, uma vez que 0S processos
gue a constituem sdo histdrico-sociais. Seu estudo ndo pode estar desvinculado de suas
condicBes de producdo. Esse serd o enfoque a ser assumido por uma nova tendéncia
linguistica que irrompe na década de 60: a analise do discurso.

O campo do saber da Andlise de Discurso provém da relagdo entre a Linguistica, o
Marxismo e a Psicanélise. Segundo Orlandi (2007, p.20):

A Analise do Discurso interroga a Linguistica pela historicidade que ela deixa de
lado, questiona o materialismo perguntando pelo simbolico e se demarca da
Psicanalise pelo modo como, considerando a historicidade, trabalha a ideologia como
materialmente relacionada ao inconsciente sem ser absorvida por ele.

Isto ¢, a linguagem é um entrelagamento entre a histdria que busca compreender a
construcdo dos fatos, a psicanalise que evidencia a atribui¢do da ideologia e o materialismo que

representa a tangibilidade da linguagem entre os sujeitos de fala.

O locutor e receptor da fala estabelecem entre si uma interagdo dindmica na linguagem,
capaz de instituir processos complexos de constituicdo de sujeitos e producédo de sentidos. De
acordo com Orlandi (2007, p.47), “a ideologia aparece como efeito da relagdo necessaria do

sujeito com a lingua e a com historia para que haja sentido”.
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Segundo Aurélio (2009, p.459), a palavra ideologia refere-se ao “conjunto de ideias que
tem por base uma teoria politica ou econdémica, sendo 0 modo de pensar de um individuo ou de
uma classe”. Nessa condi¢ao, todos os individuos inseridos em uma sociedade sao atravessados
por uma ideologia de classe de acordo com as suas vivéncias, o que constitui um ponto de vista.
Bakhtin (1929), na realizagdo dos seus estudos, utilizou o argumento de que o “signo
ideoldgico” ndo ¢ algo subjetivo da realidade, mas toma a forma material dessa realidade. Com
isso, todo signo ideoldgico torna-se apto a um estudo objetivo e unitario, pois representa um
evento do mundo real. Ele ressalta que o mais importante ¢ que “[...] o estudo das ideologias

ainda ndo tirou todas as consequéncias que dele decorrem. ” (BAKHTIN, 1929, p. 19).
Marx e Engels (1965, apud BRANDAO, 2004, p. 20):

[...] identificam a ideologia com a separacdo que se faz entre a producéo de ideias e
as condicOes sociais e histdricas em que sdo produzidas. Por isso é que eles tomam
como base para suas formulagdes apenas dados possiveis de uma verificacdo
puramente empirica, dados da realidade que sdo os individuos reais, sua agéo e suas
condi¢Bes materiais de existéncia, aquelas que j& encontram a sua espera e aquelas
que surgem com a sua propria acao.

Esse materialismo da linguagem trazido por Marx e Engels implica que “as ideologias
ndo sdo feitas de ideias, mas de praticas” (PECHEUX, 2014, p. 130), que se materializam na
linguagem, estabelecendo-se um “lugar de conflito, de confronto ideoldgico entre as classes”
(BRANDAO, 2004, p. 11). A tese de Louis Althusser (1968) apresenta dois enunciados:

1. SO ha prética através de e sob uma ideologia

2. S6 haideologia pelo sujeito e para o sujeito.

O que condiz com esses enunciados é que o discurso € uma das formas da ideologia
concretizar-se. Entretanto, a ideologia ndo € o Unico elemento da constitui¢do do discurso e seu
sentido, dadas as condi¢bes de producdo e os processos dos contextos historicos-sociais do

individuo, que abordaremos nos préximos capitulos.

3.1 ANALISE DO DISCURSO

Na Analise do Discurso, Orlandi (2007) aponta o surgimento de dividas a respeito das
terminologias “Analise de Discurso” e Analise do Discurso”. No presente trabalho,
abordaremos a Analise de Discurso, empregado por essa autora, em negacao a Anélise do
discurso que remete a um discurso em particular. A primeira implica na compreensdo das
diversas formas de discurso capaz de distinguir um do outro, a0 mesmo tempo, estabelecendo
generalidades com o objetivo de incluir o particular em um ambito comum. Assim, estabelece-
se que a Analise de Discurso consiste em estudar o funcionamento da lingua como produgéo de
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sentidos por meio de objetos simbolicos, analisando-se as formas de interpretacdo, o sentido
produzido e o contexto pertencente ao sujeito (ORLANDI, 2007).

Segundo Brandéo (2004, p. 11), a linguagem enquanto discurso € interacdo e um modo
de producdo social, ela ndo € neutra, inocente e nem natural, por isso o lugar privilegiado de

manifestacdo da ideologia.

O estudo da Analise de Discurso visa o entendimento da articulacdo da linguagem com

a sociedade, de forma a conceber uma interpretacdo menos simploria do discurso.

3.1.1 Formacao Discursiva e Formacdo Ideologica

Sobre o sentido dado ao discurso pode-se “dizer que ndo existe em si, mas ¢ determinado
pelas posi¢des ideoldgicas colocadas em jogo no processo sdcio-histérico em que as palavras
sdo produzidas” (ORLANDI, 2007, p. 42), ou seja, ha uma dependéncia do sentido do discurso
na posicdo ideoldgica assumida pelo sujeito. Para Orlandi (2007), ndo faz sentido falar de
literalidade da linguagem, pois toma-se uma posi¢ao ingénua diante das evidéncias trazidas pela
ideologia atravessada.

Segundo Pécheux (2014, p.161), a formagdo discursiva é um “espago de reformulagio-
parafrase onde se constitui a ilusdo necessaria de uma intersubjetividade falante pela qual cada
um sabe de antemao o que o outro vai pensar e dizer ... e, com razao, ja que o discurso de cada
um reproduz o discurso do outro”, uma vez que ja estd intrinseco no discurso a posi¢ao
ideoldgica e os atos frente a luta de classes determinada pelas ideologias. As relacGes entre as
classes constituem-se pelo confronto de posicGes politicas e ideoldgicas capazes de organizar
entre si relacdes de aliancas, de antagonismo ou de dominacéo. Essa forma de como se da a
organizagio é o que concebe a formacao ideologica (BRANDAO, 2004). Assim, “a formagio
ideoldgica tem necessariamente como um de seus componentes uma ou Varias formacdes
discursivas interligadas. Isso significa que os discursos sdo governados por formacoes
ideologicas” (BRANDAO, 2004, p. 47).

Segundo Haroche, Henry, Pécheux (1971, p. 102), “a formagao discursiva ¢ aquilo que,
em dada formacéo ideoldgica, de acordo com as lutas de classes, determina o que pode e deve
ser dito”. Pécheux (2014) afirma que o sentido ¢ produzido dada a formacdo ideoldgica

interpretado na linguagem pelas formages discursivas.
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3.1.2 Condigdes de producéo

No discurso, ha diversas variaveis responsaveis pela sua constitui¢cdo. As condi¢des de
producdo compreendem 0s sujeitos, as circunstancias da enunciacao e seus contextos, sendo o
contexto sécio-histdrico e ideologico (ORLANDI, 2007).

No que se refere ao contexto do discurso, Orlandi (2007) define dois tipos: o contexto
imediato e o contexto de sentido amplo.

O contexto imediato corresponde ao local e as situacbes politicas e econdmicas
presentes no momento da enunciacdo do discurso, sendo capaz de fazer referéncias a essas
situagdes a fim de estabelecer um sentido. Verifica-se que se determinado discurso fosse dado
em outro momento e/ou local, desestruturaria seu sentido. Ja o contexto de sentido amplo
corresponde ao contexto socio-historico e ideoldgico, que recorre as relacdes ja estabelecidas
entre as instituicoes e a sociedade (ORLANDI, 2007). Nesse sentido:

[...] a producéo de acontecimentos que significam na maneira como cores como o
negro esta relacionado ao fascismo, a direita, e o vermelho ao comunismo, a esquerda,
segundo um imagindrio que afeta os sujeitos em suas posic¢des politicas. (ORLANDI,
2007, p.31)

O sujeito, em sua constituicdo do discurso, recorre a uma memoria discursiva, definida
por Orlandi (2007) como “o saber discursivo que torna possivel todo dizer e que retorna sob
forma do pré-construido” (p. 31). Podemos proceder essa memoria como um interdiscurso, que
estabelece uma relacdo com outros discursos ja ditos em outros tempos, isto €, “disponibiliza
dizeres que afetam o modo como o sujeito significa em uma situa¢do discursiva dada”
(ORLANDI, 2007, p. 31). Muitas vezes, ao pronunciar um discurso, o sentido é fornecido pelas
relagdes ja estabelecidas por outros discursos ao longo da historia, pois “o dizer ndo €
propriedade particular. As palavras ndo sdo s6 nossas. Elas significam pela histéria e pela
lingua” (ORLANDI, 2007, p. 32).

Levando em consideracdo que o sentido é construido dada a relacdo entre os sujeitos,
onde cada um apresenta uma formacdo discursiva permitida a sua formagé&o ideoldgica, prova-
se a inexisténcia da literalidade, no lugar em que “o sujeito diz, pensa que sabe o que diz, mas
ndo tem acesso ou controle sobre o modo pelo qual os sentidos se constituem nele” (ORLANDI,
2007, p. 32). Com isso, podemos perceber que o sujeito ndo é consciente do seu interdiscurso,
assentando-se assim em seu esquecimento. Segundo Pécheux (2014), ha dois tipos de

esquecimentos presentes no sujeito para a formulagédo do discurso:
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Esquecimento 1: ndo hé originalidade no que dizemos, pois, por meio da transparéncia
do sentido, algo ja foi dito em outro lugar em outros tempos. Temos a sensa¢do de que o sentido

se origina em nos, porém, na verdade, o sentido é pre-existente.

Esquecimento 2: ndo temos a consciéncia de que nossos discursos podem possuir
sentidos diferentes. O que esta claro em nossos pensamentos torna-se a realidade. Este
esquecimento estd submetido ao contexto imediato que sdo as relacfes estabelecidas entre 0s

constituintes do mesmo discurso, sobre 0 que esta se dizendo no momento, definindo assim o
intradiscurso.

J& o Esquecimento 1 remete ao interdiscurso, como conceituado acima. Para Courtine
(1984, apud ORLANDI, 2007) a constituicdo do discurso ¢ estabelecida por meio das relagdes
entre o que ja foi dito e o que estd sendo dito, em que o interdiscurso representa um eixo na
vertical, assemelhando-se a uma linha cronoldgica contendo todos os dizeres ja ditos e
esquecidos podendo possuir uma caracteristica acumulativa ao longo dos anos. O eixo
horizontal caracteriza o intradiscurso que representa o que esta sendo dito no momento, segundo
as condicOes dadas. A construgdo do discurso por meio do entrelagcamento do interdiscurso pelo
intradiscurso pode ser observada na Figura 1:

Figura 1- A construcdo do discurso
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Fonte: Elaborado pela autora

Ao examinar as propriedades discursivas do “Ego imaginario” como sujeito do discurso,
observa-se que 0 sujeito se constitui pelo esquecimento daquilo que o determina, como vimos

no interdiscurso, assim como a sua identificagcdo com a formacéo discursiva que o domina. Essa
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identificagéo ocorre do fato de que os elementos do interdiscurso séo reinscritos no discurso do
proprio sujeito (PECHEUX, 2014).

O imaginario no sujeito (I4 onde se constitui a relagdo imaginaria com a realidade)
ndo pode reconhecer sua subordinagdo, seu assujeitamento ao outro, ja que essa
subordinacéo se realiza no sujeito sob forma de autonomia (PECHEUX, 2014, p. 149).

De acordo com Pécheux (1969, apud BRANDAO, 2004), os sujeitos do discurso sdo
representacdes de lugares dada a formacdo social, assim como o lugar da fala de um politico,
de um ativista, de um professor ou de um aluno. Cada lugar possui suas caracteristicas pre-
determinadas. No discurso, as relacbes entre esses lugares estabelecem as formacoes
imaginérias, sendo constituicdo do lugar de onde se fala e do outro. Essas formacdes
imaginarias fazem com que o sujeito crie antecipadamente representacfes do outro e
desenvolva estratégias de discurso para proferir. Conforme Orlandi (2007),

O imaginario faz necessariamente parte do funcionamento da linguagem. Ele é eficaz.
Ele ndo “brota” do nada: assenta-se no modo como as rela¢fes sociais se inscrevem
na histdria e séo regidas, em uma sociedade como a nossa, por relagdes de poder. A
imagem que temos de professor, por exemplo, ela ndo cai do céu. Ela se constitui
nesse processo simbolico com o politico, em processos que ligam discursos e
instituicdes. (p. 42)

O discurso de um professor é claramente diferente de um discurso de um aluno, ou de
uma mae, pois foram estabelecidos sentidos proprios estruturados pela sociedade. Como

exemplo, destacamos a charge da Figura 2:

Figura 2- O discurso do politico

NESTE BoLSo
NUNCA ENTROU

Fonte:http://2.bp.blogspot.com/IviXycJ3xUI/U_fICiPaGOI/AAAAAAAACPA/IA0UACOVWEK/s16
00/zcharge-politica-humorl.jpg. Acessado em 03/01/2020.

Dadas as condicGes sociais de um pais, o sentido do discurso do politico baseia-se no

fato de que, ao declarar que nunca adquiriu dinheiro publico, deve estar vestindo uma calca
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nova, pois tomar para si o dinheiro pablico é fato comum entre os politicos. 1sso € um exemplo
claro de que, dada a formacdo social construida, um discurso toma seu sentido proprio

independente de quem o pronuncia, mas remete ao lugar de onde se pronuncia.

A linguagem estabelece uma relacdo entre 0 mesmo e o diferente, ou seja, uma
articulacdo dindmica entre os processos parafrastico, que representa aquilo que se mantém
produzindo diversas elaboragdes do mesmo dizer, caracterizado como um processo estavel, e
0s processos polissémicos, que representam o deslocamento e a ruptura com as formas de
significacdo, caracterizado como dindmico. Toda vez que proferimos um discurso, movemos
o0s sentidos e os ressignificamos, 0 que nos leva a pensar que 0s discursos, 0s sujeitos e 0s
sentidos sdo processos inacabados, pois vivem em intensa dindmica ao longo dos anos.
Consequentemente, é na Analise do discurso que percebemos a diferenca entre a produtividade
e a criatividade, sendo a produtividade regida pelos processos parafrasticos, mantendo uma
producdo de variedades do mesmo. Ja a criatividade origina-se dos processos polissémicos, que
rompe estruturas e estabelece novas relacbes de sentidos entre os sujeitos e suas historias
(ORLANDI 2007).

A parafrase é a matriz do sentido, pois ndo ha sentido sem repeticdo, sem sustentagdo
no saber discursivo, e a polissemia é a fonte da linguagem uma vez que ela é a propria
condigdo de existéncia dos discursos. A polissemia € justamente a simultaneidade de
movimentos distintos de sentido no mesmo objeto simbolico (p. 38).

Os processos parafrasticos remetem ao interdiscurso, trabalhando com a memoria e
repetindo novamente o que ja foi dito em um certo tempo, enquanto a polissemia trabalha com
o intradiscurso trazendo novas significacdes dada as condi¢es do atual momento. Do mesmo
modo que héa a articulacdo entre o intradiscurso e o interdiscurso na constituicao seja do sujeito,
do sentido ou do seu proprio discurso, ha também um jogo de estruturacao entre a parafrase e

a polissemia para a producéo da linguagem.

3.1.3 Tipologia do Discurso

Com o objetivo de realizar a Analise do Discurso, Orlandi (2007) propde um parametro
a fim de classificar os discursos de acordo com as condi¢fes de producdo e os modos de
funcionamento dos discursos em relagdo a construcdo de sentidos e aos seus efeitos em relacdo
ao referente discursivo que remete ao 0 que esta sendo discutido. Com isso, estabeleceu trés
tipos de discursos (ORLANDI, 1989):

Discurso ladico: aquele em que o referente esta presente como tal, possui uma

polissemia aberta a fim de que os interlocutores se exponham a essa presenca, ndo havendo
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uma regulacéo entre os efeitos dos sentidos. Caracterizado muitas vezes como satiras, um jogo

com as palavras em que os signos ganham diversos sentidos.

Discurso polémico: aquele em que o referente é disputado entre os interlocutores tendo

uma polissemia controlada, havendo uma tensa disputa pelo sentido. Nesse discurso, aumenta-
se 0 grau de persuasdo fazendo com que a polissemia diminua ao tentar suceder um certo

dominio ao referente.

Discurso autoritario: aquele em que a polissemia é contida, ndo havendo a existéncia

do referente. N&o ha a presenca de um interlocutor, pois o locutor toma posse da palavra de

maneira completamente persuasiva existindo um unico sentido.

E importante ressaltar que Orlandi (2007, p.87) evidencia o fato de que:

As denominag0es ludico, autoritério e polémico ndo deve levar a pensar que se esta
se julgando os sujeitos desses discursos; ndo é um juizo de valor, é uma descri¢do do
funcionamento discursivo em relagdo as suas determinagBes histérico sociais e
ideoldgicas.

Pode-se perceber a presenca desses discursos categorizados pela autora em diversas
posicdes contidas na sociedade, dada a condicdo dessa posicéo e seu objetivo pretendido. Como,
por exemplo, a existéncia do discurso autoritario na fala de um professor, de um pai ou de uma
autoridade religiosa, ou o discurso ladico presente em charges de jornais, com intencdo de
realizar uma critica ao governo. Os discursos ndo variam de sujeitos, mas variam de acordo
com a posi¢do que o sujeito assume, posicoes essas caracterizadas pelas relagdes sociais e “em
uma relacdo discursiva, sdo as imagens que constituem as diferentes posi¢des” (ORLANDI,
2007, p. 40).

Assim ndo sdo os sujeitos fisicos nem os seus lugares empiricos como tal, isto é, como
estdo inscritos na sociedade, e que poderiam ser sociologicamente descritos, que
funcionam no discurso, mas na sua imagem que resultam de projecdes (ORLANDI,
2007, p. 40).

Por exemplo, a imagem construida que temos de um professor, de um dirigente sindical,
ou de qualquer outra autoridade, faz com que saibamos de certa forma o funcionamento de seu
discurso, que é representado em nosso discurso por nossas formacbes imaginarias, ao
pronuncia-lo para esse personagem. Tais formacGes correspondem a imagem que fazemos da

posi¢do do outro e de nossa propria posicéo adotada no discurso (ORLANDI, 2007).

Em relagéo a tipologia do discurso, de modo algum havera um discurso puramente
polémico ou puramente autoritario, mas a articulagdo entre os discursos dependendo do

momento ora em que prevalece a parafrase (autoritario), ora a polissemia (ludico) e ora, por
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fim, a divisdo entre a polissemia e a parafrase (polémico) (ORLANDI, 2007), em concordancia
com as formagdes imaginarias e as condi¢des de producao do discurso.

3.1.4 O discurso pedagogico

Para Orlandi (2007), o discurso pedagdgico é um dizer institucionalizado em que se
garante a instituicdo que o origina e a qual o garante: a escola. Possui assim uma caracteristica
de circularidade, ou seja, que faz com que o discurso do professor assuma uma postura de
acordo com a instituicdo e a propria instituicdo assegura-se como tal conforme o discurso de

seus subordinados. Segundo essa autora:

A escola atua através da convencdo: o costume que, dentro de um grupo, se considera
como valido e esta garantido pela reprovacdo da conduta discordante. Atua através
dos regulamentos, do sentimento de dever que preside ao discurso pedagdgico e este
vincula (ORLANDI, 1987, p.23).

Orlandi (1987) categoriza, de acordo com o estudo da historia, o discurso pedagogico
como um discurso autoritario, em que o referente estd ausente e ndo ha a existéncia de
interlocutores estabelecendo assim uma polissemia controlada. Com isso, as formacdes
imaginarias constroem a imagem do aluno, um individuo que esta ali de forma a receber todo
0 conhecimento que o professor tem a oferecer, sendo esse o Unico detentor desse

conhecimento, o que evidencia o0 esmagamento do outro.

O professor constitui uma imagem sobre a imagem de autoridade que o aluno possui
dele, ocorrendo uma “hipertrofia de autoridade”. Essas condi¢des levam a estratégias, como a
imposicdo de questdes imperativas, como: ‘“exercicios”, “provas”, “cuja formulagdo ¢”. A
imagem que um professor tem de si mesmo produz um discurso individualizado em seu aspecto
estilistico e de perguntas diretas e socio-céntricas: “Nao é verdade?”, “Percebem?”, “Certo?”,
etc.” (ORLANDI, 1987, p. 17). Sdo perguntas retdricas, com o0 objetivo de estimularem a
reflexdo do aluno, mas ndo possuem o interesse de receber um feedback sobre o processo de
aprendizagem, pois qualquer informacdo advinda do aluno ndo é conhecimento Util para o

processo de ensino.

De acordo com o Orlandi (1987), ensinar remete-se ao processo de inculcar e que a sua
caracterizagdo se d& por meio de varios fatores ao discurso pertencentes a nossa organizagao
social. Dentro desses fatores, segundo Ducrot (1972, apud Orlandi, 1987, p.17), temos “I- a
quebra de leis do discurso”, em que os discursos sao estabelecidos de acordo com o interesse,

a utilidade ou a informatividade. Dessa forma, temos as seguintes leis:
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- A lei do interesse: corresponde ao fato de que ndo se pode falar de forma efetiva a
outra pessoa sendo daquilo que Ihe interesse.

- A lei da utilidade: fala-se porque ha uma utilidade em se falar, com isso faz-se coerente

perguntar os motivos de tal fala.

- A lei da informatividade: ao querer informar alguém, é preciso que essa pessoa
desconheca sobre tal fato que se lida.

Para cada uma das leis gerais, pode-se fazer corresponder um tipo particular de
subentendido. Para Orlandi (1987), no discurso pedagdgico, entretanto, o que hd é o
mascaramento. Considerando que o professor é uma autoridade em sala de aula, circunstancia
ndo somente construida por ele, mas garantida pela instituicdo, utiliza-se dos recursos didaticos
para a quebra das leis de interesse e utilidade, chamando-os de motivacdo no sentido
pedagdgico. “Essa motivagdo aparece no discurso pedagodgico como aquela que cria interesse,
que cria uma visao de utilidade, fazendo com que o discurso pedagdgico apresente as razGes do

sistema como razoes de fato” (p.18).

Nessa quebra das leis do discurso, estabelece-se a mediacdo responsavel em produzir
motivacdo, aquela capaz de criar o interesse, a utilidade e a informatividade. Em casos
particulares, a fim de mascarar as razdes de nosso sistema em oferecer determinadas disciplinas
e condicionar o aluno a um determinado conhecimento, ha a substituicdo do contetdo de ensino
por contetidos ideologicos, no qual Orlandi (1987) aponta que as “mediacdes realizadas sao

sempre preenchidas por ideologias™ (p.18).

Como outro fator, temos 2- O “¢é porque é” que muitas vezes apresenta explicagdo do
“é porque €”, e ndo a justificativa para se estudar tal contetdo. Temos, a titulo de exemplo, a
situacdo em que o aluno pergunta ao seu professor o porqué de estudar a equacao de bhaskara,
recebendo como resposta que € preciso saber matematica para passar de ano, se formar e
encontrar um bom emprego. Como podemos ver, ndo se explica a causa de se estudar aquela
determinada equacédo, mas as razdes de acordo com o sistema que estamos inseridos seguindo

L9

0 “é porque € assim.

E por ultimo, temos o fator 3 - A cientificidade que aborda o tipo de informacao que esta
sendo transmitida ou inculcada pelo o discurso pedagodgico, tendo como caracteristica a

intencdo de se fazer cientifico.

A cientificidade do discurso pedagdgico pode ser observada em dois pontos:
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- A metalinguagem: Faz-se como mecanismo de acesso ao conhecimento, uma via
institucional ao saber cientifico que confecciona a objetividade do sistema. E nessa concepc¢ao
de metalinguagem “que se podem compreender questdes do tipo: posso dizer com as minhas
palavras? Cuja resposta €: ou ndo pode, ou, mais benevolente, se diz que pode para depois se

recusar essa linguagem e substitui-la para uma mais adequada.” (id, p.20)

- O professor-cientista: O professor ao explanar o conhecimento, apropria-se das falas
do cientista deixando de evidenciar os pontos de sua mediacéo, 0 que o torna proprietario desse
conhecimento. Assim a opinido do professor torna-se verdade com a mesma autenticidade do
contetido explicitado. Por consequéncia do saber instituido na fala do professor, ha a resolucéo
da quebra das leis do discurso, pois se “o professor informa logo ha interesse e utilidade” (p.21
ibidem). “Se o professor diz que e, logo, sabe que, o que autoriza o aluno, a partir de seu contato

com o professor, a dizer que sabe, isto €, ele aprendeu.” (ORLANDI, 1987, p.21)

Orlandi (1987) levanta 0 seguinte ponto a respeito dessa descricdo do Discurso
Pedagégico: “Como caminhar uma posicdo critica diante dessa caracterizagdo do Discurso
Pedagdgico? Seria torna-lo um discurso polémico” (p.32), e sugere a construgdo desse tipo de
discurso, de “maneira a expor-se a efeitos de sentidos possiveis” (p.32) criando espagos para a
existéncia do outro estabelecendo a constituicdo de interlocutores e possibilitando a comutagéo
de locutor e ouvinte. Por parte do aluno, € exercer a capacidade de questionamento e também
trazer as suas contribuicdes, de maneira a observar e pontuar aquilo que nao faz sentido, seja
pelo seu entendimento, ou por ndo pertencer ao seu contexto, a sua histéria. Segundo Orlandi
(1987, p.34),

onde esté a linguagem esté a ideologia. Ha confronto de sentidos, a significagdo ndo
é imdvel e estd no processo de interacdo locutor-receptor, no confronto de interesses
sociais. Portanto, dizer ndo é apenas informar, nem comunicar, nem inculcar, é
também reconhecer pelo afrontamento ideologico.

Dessa forma, aluno e professor tornam-se sujeitos em produzir uma instancia de
interlocugdo fornecida por um jogo ideolégico dado ao contexto de cada interlocutor, com a
capacidade de articular as posicdes de ouvinte e locutor e despojar o discurso pedagogico da

sua caracterizagdo autoritaria, tornando-o cada vez mais polémico.

No proximo capitulo, apresentaremos a metodologia da pesquisa desenvolvida, cujo
objetivo foi o de analisar o discurso da professora em sala de aula tendo como base as

caracteristicas do discurso pedagogico apresentado por Orlandi.

47



4 METOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para a realizacdo desta pesquisa, levamos em consideracdo a relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, a interdependéncia viva entre o sujeito e o objetivo e o vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, em que o conhecimento ndo
corresponde a dados coletados isoladamente de forma a serem interpretados por uma teoria.
Ressaltamos a importancia do sujeito pesquisador, uma vez que ele é parte do processo
investigativo da pesquisa, interpretando fendmenos e atribuindo-lhes significados. O objeto de
estudo é carregado de significados que estabelecem relagdes com o pesquisador e com 0 mundo
externo produzindo assim novos conhecimentos (CHIZZOTT]I, 2018), o que caracteriza uma

investigacdo de abordagem qualitativa.

Vale ressaltar que a professora que dispde do discurso a ser analisado configura-se
como pesquisadora desta investigacdo. Consequentemente, a pesquisa foi realizada no colégio
onde a profissional atua ha dois anos.

Foi elaborada e empregada uma sequéncia didatica que possibilitou a constituicdo dos
dados obtidos por meio das gravacdes das aulas, que denominamos como encontros, dos
registros escritos da professora, de algumas atividades elaboradas pelos alunos e de um
questionario aplicado aos alunos ao final da sequéncia.

Neste capitulo, realizamos algumas consideracBes metodoldgicas que tratardo a
respeito das caracterizacfes de um estudo de caso e do dispositivo analitico do processo de
analise. No mais, apresentamos as delimitacGes do objeto de estudo e as etapas realizadas no

processo investigativo.

4.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

No processo de construcdo da pesquisa, ao delimitarmos o objeto de estudo,
contemplamos diversas abordagens metodoldgicas a fim de identificar qual percurso nos

orientaria para 0s nossos objetivos.

Nossa investigagdo é caracterizada como uma pesquisa da préatica frente ao ato de
investigacdo do discurso da professora-pesquisadora. Entretanto, ao considerar o discurso
docente, é preciso levar em consideracao algumas variantes provindas da formagcé&o inicial, que
pode expor questbes ideoldgicas a respeito do papel do docente em sala de aula. Por esse

motivo, compreendemos de forma particular o problema da pesquisa, tendo em vista a analise
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do discurso da docente em questdo. Assim, utilizamos a metodologia de estudo de caso que
pode abranger uma pesquisa da prépria pratica, como configura-se esta investigacao.

O método estudo de caso definido por Chizzotti (2018) corresponde a:

uma caracterizacdo abrangente para designar uma diversidade de pesquisas que
coletam e registram dados de um caso particular ou de varios a fim de organizar um
relatério ordenado e critico de uma experiéncia, ou avalid-la analiticamente,
objetivando tomar decisdes a seu respeito ou propor uma acdo transformadora (p.
102).

O caso corresponde a um sistema limitado representando uma unidade significativa de
um todo, podendo ser representado por uma instituicdo, um grupo de pessoas, uma pessoa, um

contexto sendo assim tratado como unidade (ANDRE, 2013).

Algumas caracteristicas das pesquisas trazidas por André (2013) definem o que é o

estudo de caso:

i. Os estudos de caso estdo atentos a todos os elementos que podem vir a surgir durante
a pesquisa, sendo esses ndo estabelecidos a priori, caracterizando a pesquisa como uma

investigacdo durante todo o processo.

ii. Os estudos de caso levam em consideracdo o contexto, tendo o entendimento de que

0 objeto de pesquisa sé pode ser compreendido dentro do contexto a que pertence.

iii. Os estudos de caso procuram analisar diferentes perspectivas para uma dada
situacdo. Dessa forma, 0 pesquisador procura coletar representagdes e interpretacbes de
diferentes fontes de informacao.

iv. Ao utilizar uma variedade de informacdes, o pesquisador que realiza um estudo de
caso usa a estratégia de triangulacdo dos dados, remetendo-se a uma variedade de coletas para
0 mesmo fendmeno de forma a conferir o mesmo problema em diferentes perspectivas. Pode-
se utilizar um processo de triangulacdo de pesquisadores que corresponde a utilizacdo de mais
de um pesquisador para a mesma investigacdo de maneira que os dados sejam analisados sob

mais de um ponto de vista.

v. Os estudos de caso retratam experiéncias singulares em que o0s pesquisadores
descrevem suas experiéncias no decorrer do estudo, de forma que leitores possam atribuir as
conclusbes e andlises da pesquisa em suas vivéncias, ocorrendo assim 0 processo de
generalizacdo naturalistica, que se desenvolve no ambito particular de cada leitor da

investigacao.
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vi. Os estudos de caso, como relatam experiéncias particulares, tentam retratar a
realidade de forma integra sendo necessaria a consideracdo de diferentes perspectivas em
relacdo ao objeto de estudo, com o objetivo de levar em consideracdo o contexto da

investigacao.

vii. Os estudos de caso por relatarem contextos, geralmente, apresentam uma
linguagem mais simples que outros tipos de relatos. Dessa forma, os dados sdo coletados por
uma grande variedade de instrumentos, como: colagens, dramatizacGes, apresentacdes orais e

auditivas e descricOes realizadas em diarios de campo com um estilo informal e narrativo.

Ao analisarmos as caracteristicas que possui um estudo de caso, constatamos que a
nossa pesquisa se orienta segundo essas caracteristicas, pela razdo de que utilizamos mais de
uma forma de coleta de dados, como figuras, gravacdes e a presenca de um observador, sendo
no caso a propria docente/pesquisadora e também consideramos de grande relevancia o
contexto em que a pesquisa acontece prezando por todos 0s aspectos responsaveis pela
caracterizagdo da sala de aula. Ndo temos como objetivo promover generalizagdes, pois
tratamos do discurso docente particular provido de propriedades préprias, entretanto, temos
como pretensdo oferecer generalizac6es naturalisticas para que os leitores reconhecam algumas

caracteristicas em comum no processo de ensino e de aprendizagem em sala de aula.

4.2 DISPOSITIVO ANALITICO

Definindo o discurso docente como objeto de estudo, utilizamos como dispositivo para
interpretacdo dos dados a Andlise do Discurso. Esse tipo de analise procura identificar o ndo-
dito em relacdo ao dito com o propoésito de constituir os sentidos das palavras de forma igual

com aquilo que ele diz e com o que nao diz, conforme aponta Orlandi (2007, p.60)

Os sentidos e 0s sujeitos se constituem em processos em que ha transferéncias, jogos
simbélicos dos quais ndo temos o controle e nos quais o equivoco — trabalho da
ideologia e do inconsciente — estdo largamente presentes.

Dessa forma, o analista deve levar em consideracdo a ideologia e o inconsciente que
consiste em demonstrar as relagdes do ndo-dito com o dito. Segundo Orlandi (2007), o analista
ndo precisa ser necessariamente neutro, entretanto, deve ocupar uma posi¢cdo relativa a
interpretacdo de forma a compreender as relagcbes estabelecidas pelo contexto, pela
historicidade, pela ideologia, pelas produgdes de sentidos e as suas condi¢es fundamentando

a sua analise em um referencial tedrico, de forma que néo se coloque fora da interpretacéo.

O corpus que compde o material para analise compreende formas discursivas como

texto, imagem, som, letra, entre outras com o intuito de estabelecer a comunicag&o com o outro.
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Porém, de acordo com Orlandi (2007, p. 62), “nao ha um discurso fechado em si mesmo, mas
um processo discursivo do qual se podem recortar e analisar estados diferentes”, ou seja, 0s
discursos tendem a remeter a outros discursos existentes como maneira de significacdo, pois o
discurso ndo se esgota em um trecho, mas faz parte de um processo continuo. Dessa forma, para
limitar o corpus de analise, € preciso que o analista identifique fragmentos do discurso que
contenham elementos da linguagem com a memoria, a presenca de uma materialidade

discursiva e uma densidade semantica.

Atualmente, considera-se que a melhor maneira de atender a questdo da constituicdo
do corpus é construir montagens discursivas que obedecam aos critérios que decorrem
de principios tedricos da analise de discurso, face aos objetivos da andlise, e que
permitam chegar a sua compreensdao (ORLANDI, 2007, p. 63).

A vista disso, a analise deve ser baseada de forma rigorosa nos principios teéricos com
0 objetivo de mostrar o funcionamento do discurso e o0 modo de producdo de sentidos de

maneira menos subjetiva possivel (ORLANDI, 2007).

Orlandi (2007) estabeleceu as etapas do processo de analise de um discurso, de
maneira a lapidar o discurso a fim de compreender a formacgdo ideoldgica do sujeito e 0s

processos de significacdo do seu discurso.

12 Etapa: Passagem da Superficie Linguistica para o Objeto Discursivo

Nesta etapa, contemplamos o discurso em sua forma bruta, coletado de forma integra,
denominado superficie linguistica. Em seguida, comeca o processo de superficializacdo que
procura encontrar trechos no discurso que nos leva a compreender as circunstancias de quem
diz e como diz e captamos isso em respeito as formacdes imaginarias que caracterizam o
discurso, seja de uma mae, de um politico ou de um docente, devido as suas relagdes de sentido
e forga que se remete ao lugar de fala.

O que o analista faz ¢ “tornar visivel o fato de que ao longo do dizer se formam familias
parafrésticas relacionando o que foi dito com o que néo foi dito, como que poderia ser dito etc”
(ORLANDI, 2007, p. 78), trabalhando por meio de parafrases e sinonimias, formando assim o

objeto discursivo.

22 Passagem do Objeto Discursivo para 0 Processo Discursivo

Nesta etapa, trabalhamos o esquecimento nimero 2, entendendo que aquilo s6 pode
ser dito daquela forma. Assim, desfazemos o efeito dessa iluséo ao trabalharmos com formacdes
discursivas diferentes, comparando o que € dito nesse objeto discursivo de estudo e o que é dito
em outros discursos, em condigdes distintas. E nesta fase que o analista “atinge a constitui¢io
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dos processos discursivos responsaveis pelo efeito de sentidos produzidos naquele material
simbdlico, cuja a formulacdo o analista partiu” (ORLANDI, 2007, p. 78), sendo capaz de
analisar os efeitos metaforicos, que, segundo Pécheux (1969, apud ORLANDI, 2007, p. 78) “é
o fendmeno produzido por uma substitui¢do textual”, ocorrendo por meio de um “deslizamento
de sentido” do que foi dito ou do que ndo foi dito. “O processo de producdo de sentidos esta
necessariamente sujeito ao deslize, havendo sempre um outro possivel que o constitui” (Ibid,
p. 79). Dessa forma o “efeito metaforico, o deslize — préprio da ordem do simbolico — € lugar

da interpretacdo, da ideologia, da historicidade. ” (Ibid, p. 80)

32 Etapa: Analise do Processo Discursivo

Nesta Ultima etapa, o analista consegue compreender e explicitar as relagcdes das
formacdes ideoldgicas com o dito e 0 ndo-dito e a sua presenca nos siléncios que, segundo
Orlandi (2007) corresponde a “respiracdo da significagdo, lugar de recuo necessario para que
possa significar, para que o sentido faga sentido” (p.83). Cabe ao analista o seguimento de um
incessante processo de consulta a teoria e analise ao corpus de forma a explicitar o seu

dispositivo tedrico e evidenciar o sentido do discurso via a sua interpretacao, pois

o0 analista encontra, no texto, as pistas dos gestos de interpretacéo, que se tecem na
historicidade. Pelo seu trabalho de analise, pelo dispositivo que constréi, considerando
0s processos discursivos, ele pode explicitar o modo de constitui¢do de sujeitos e de
producdo de sentidos. Passa da superficie linguistica (corpus bruto, texto) para o
objeto discursivo e deste para o processo discursivo. Isto resulta para o analista com
seu dispositivo, em mostrar o trabalho da ideologia. (ORLANDI, 2007, p. 68)

Por meio da analise, podemos captar a atuacdo da ideologia e sua materializagdo na
lingua e o estabelecimento das relagBes com outros discursos ja existentes, transpondo da

superficie linguistica para o processo discursivo.

E importante salientar que o discurso é um processo em decurso, sendo considerado
além de um conjunto de texto, um conjunto de préaticas que institui a sociedade na histéria
(ORLANDI, 2007).

A Figura 3 demonstra a sequéncia de etapas realizadas no processo de Andlise do

Discurso
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Figura 3- Etapas da analise do discurso

1* Etapa 2% Etapa 3* Etapa
Superficie Linguistica mmmmje- Objeto Discursivo s Processo Discursivo

Fonte: Elaborado pela autora

Implantamos essas etapas de andlise em nossa pesquisa a fim de analisarmos e
percebermos as formacgOes discursivas e ideologicas da docente. Nessa analise, buscamos
identificar quais as implicacdes desse discurso na compreensdo dos alunos acerca dos conceitos

da natureza da ciéncia abordados em sala de aula.

Realizamos também as classifica¢fes do discurso docente construido em sala de aula,
de acordo com a tipologia estabelecida por Orlandi (2007) em relacdo a polissemia,
reversibilidade e o referente, a fim de compreendermos quais momentos o tipo de discurso pode
contribuir para a compreensdo do aluno e para o processo de ensino e aprendizagem. Cunha
(2017), baseada nos estudos de ORLANDI (2007), detalhou as categorias fundamentada em

alguns critérios, como podemos observar no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4- Tipologia do discurso

Interacdo dos Relacdo com o objeto

Relacfio com

. . - = Relacdo com a :
Tipologia mterlocutores e do discurso e verdade Parifrase e

Reversibilidade Polissenma Polisserma

Tende para a

Objeto do discurso

Discurso Reversibilidade entre . . polissemia -
T interlocutores é total.  CStapresentecomo - Ndo eumportante. L isicidade de
tal Polissemia aberta. tidos.
O objeto do discurso
esta presente mas 2 Tende para o
Reversibilidade se da  segue a diregdo dada dAls;e;hgadie p?elus equilibrio entre
em certas condigSes.  pelos interlocutores. interlocutores. parifrase e
Polissemia polissemia.
controlada.
Tende para
. - tond Objeto oculto pelo para:li'ase—_
D]SCI_II"SII_ Renowaialitits dizer. Polissemia A verdade € imposta. Pemf'ﬂ“é,ﬂ".m Lo
Autoritario [E¥iGG) G sentido unico,
da. mesmo dito de
diferentes formas.

Fonte: Cunha (2017)

Considerando esses critérios, estabelecemos uma relagéo direta entre os interlocutores,

pois julgamos valido analisar a rela¢do reciproca da atuacéo da professora em sala de aula com
53



0 processo de aprendizagem do aluno, pois torna-se invalido somente considerarmos o papel da
professora sem levar em conta quais s@o as implicacoes de suas ac¢des. Para isso, realizaremos
0 processo de triangulacdo de dados entre o discurso docente e as manifestacdes realizadas

pelos alunos no processo de aprendizagem.

O método de triangulacdo sistematica, segundo Flick (2009, apud TUZZO, 2016),
corresponde a consideragdo das diversas perspectivas do problema de pesquisa a fim de adquirir
maior fidelidade dos resultados. A triangulacdo pode ser realizada baseada em trés vértices da

pesquisa qualitativa: o objeto, o sujeito e o fenbmeno.

Dessa forma, a constituicdo dos dados foi baseada nesses trés veértices, havendo um
meio de coleta para cada vértice a fim de conseguirmos realizar o processo de triangulacao dos
dados. O Quadro 5, a seguir, demonstra 0s vértices desta pesquisa qualitativa e quais 0s meios

utilizados para a coleta de dados.

Quadro 5- Descri¢do dos vértices da pesquisa

vertices o_Ia pesquisa A presente pesquisa Meios de coleta
gualitativa
. Discursos dos discentes e da
Objeto
docente Gravacdes das falas dos
- Relacéo da docente com os . ¢ e
Sujeito . discentes e da docente; diario
discentes
de campo da docente e
O processo de ensino e atividades realizadas pelos
Fendmeno aprendizagem baseado nos discentes.
principios CTS

Fonte: Elaborado pela autora
Ao levarmos em consideracdo as transcricdes das gravacdes das falas dos alunos,
constituimos pré-categorias a fim de verificarmos se os alunos atingiram a compreensdo dos

conceitos discutidos baseados nos principios CTS. Definimos as seguintes categorias:

Categoria 1: A compreensdo de que a Ciéncia é uma construcdo social provida de

valores.

Categoria 2: A compreensdo da importancia da participacdo da sociedade para tomada

de decisoes cientificas e tecnologicas.
Categoria 3: A compreensao das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A partir da anélise das falas dos alunos, realizamos agrupamentos de acordo com as
categorias e confrontamos com o discurso docente efetuado em sala de aula, que propiciou essas
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compreensdes levando em consideracgdo todo o ambito de formag&o profissional da professora
baseado em estudos da abordagem CTS.

Os alunos, ao final da sequéncia didatica, responderam a um questionario elaborado
por meio da ferramenta google docs que consiste em um formulario online onde o professor
recebe automaticamente as respostas dos alunos e sdo armazenadas em nuvens, oferecendo
assim maior seguranca aos dados. A ferramenta google docs faz parte da politica do colégio
que valoriza a utilizacdo de tecnologias no processo de aprendizagem. O questionario

contemplava as seguintes questoes:

1. De acordo com o que foi abordado em sala, quais as diferengas da Ciéncia para

outros tipos de conhecimento (como o senso comum e a astrologia)?
2. Qual a importancia do questionamento dentro da ciéncia?

3. Por que ainda estudamos a Fisica Classica em nossas escolas? Qual a sua

importancia?

4. Argumente sobre a seguinte frase: "Se vi mais longe foi por estar sobre ombros de

gigantes™;

5. Argumente sobre a seguinte frase: "A solugdo para 0 mundo é o desenvolvimento

cientifico e tecnolégico";

6. Na sua opinido, qual a importancia de adotar temas como a aplicacéo da ciéncia na

sociedade?

Esse questionario aborda alguns aspectos sobre a ciéncia e 0 método cientifico que
foram trabalhados em sala de aula. As respostas dos alunos a esse questionario foram analisadas
e agrupadas de acordo com as Categorias 1, 2 e 3, citadas anteriormente, assim como as falas

dos alunos durante 0s encontros.

De forma a captar todos os momentos, percepcdes e interpretacbes do contexto, a
professora elaborou, ao longo do processo, seu didrio de campo que, segundo De Oliveira
(2014), consiste em uma ferramenta de registro de informacdes utilizada pelos sujeitos sociais
capaz de trazer reflexdes e algumas particularidades de sentimentos e perspectivas diante dos
fendmenos da pesquisa. Geertz (2008, apud DE OLIVEIRA, 2014) acrescenta que, a descricdo
gue consiste no diario de campo deve ser realizada de maneira minuciosa a fim de captar todos
os detalhes dos momentos, expressdes e conhecimento de um grupo social. O diario de campo

foi analisado utilizando a ferramenta de analise do discurso com o objetivo de captar a
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subjetividade e tracos da ideologia provindos da formacéo inicial e momentos que contribuiram

para a atuacdo docente em sala de aula.

4.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

Assim como toda pesquisa, 0 comeco remete-se apenas a uma ideia que vai se
delineando no decorrer do processo, 0 que ndo corresponde um procedimento continuo, mas

sim, acdes de idas e vindas.

As acles desenvolvidas na pesquisa podem ser definidas em cincos momentos:(i) a
definicdo do tema; (ii) a escolha do contexto; (iii) a definigdo dos objetivos; (iv) a aplicacdo da

sequéncia didatica e (v) a analise dos dados.

Compreendendo que a profissdo docente corresponde a uma praxis, em que o docente
estd em um continuo processo de formacgdo em decorréncia das mudancas sociais, a presente
pesquisa, ao pertencer ao curso de mestrado académico, buscou delimitar-se a atuacdo da
professora no ensino, de forma a promover reflexdes sobre o seu processo de formacao. Dessa
forma, definimos o tema no primeiro momento, que tem por objetivo buscar o aperfeicoamento
da atuacdo docente, tendo em vista que tal professora é a propria pesquisadora do processo
investigativo, o que facilita o acesso aos dados da formagdo inicial e a realizagdo de uma critica

mais descomedida em relagéo ao seu desempenho.

No segundo momento, definimos o contexto da professora, que atua em um colégio de
sua cidade natal que se configura como seu primeiro oficio como docente apds a sua graduacéo,
local em que esté atuando atualmente. No terceiro momento, configuramos o seguinte objetivo

geral da pesquisa:

e Compreender se o discurso da docente, sob o enfoque CTS, propicia a
compreensdo dos alunos acerca dos conceitos sobre a natureza da ciéncia

abordados em sala de aula.
Quanto aos objetivos especificos, destacamos:

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica embasada no enfoque CTS;

e Analisar o discurso da professora em sala de aula;

e Verificar de que forma o discurso da professora propicia interacdes dialogicas
acerca dos conceitos abordados mediante o enfoque CTS;

e Realizar reflex6es de forma a contribuir para formacédo docente.
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Optamos por incluir um objetivo pedagogico, que consiste na elaboracéo da sequéncia
didatica, para que essa sequéncia pudesse ser pensada e construida de maneira a viabilizar novas
aprendizagens para os alunos, de maneira que a aplicacdo desta pesquisa pudesse ser fecunda

também para 0s receptores desse processo.

No quarto momento, voltamos a nossa atengdo para a construgdo e aplicacdo da
sequéncia didética, respeitando os conteudos do curriculo escolar, o que representou um desafio
para a realizacdo de profundas discussdes, devido ao tempo limitado. Os encontros foram
elaborados de acordo com o contetdo presente no curriculo escolar dos alunos, entretanto,
adotamos uma sequéncia didatica com enxertos CTS, mais préxima do cotidiano, que consistiu
no projeto mais apropriado em conformidade com a estrutura da instituigdo de ensino, o que

nos concedeu uma coleta de dados satisfatoria.

No quinto e ultimo momento, foram realizadas as transcri¢fes das gravacdes efetuadas
em sala de aula, bem como as anélises do diario de campo da professora/pesquisadora e das
atividades elaboradas pelos alunos ao longo dos encontros. Primeiramente, foi realizada uma
delimitacdo dos trechos contidos de informacdes que trouxessem dados importantes para a
pesquisa. Em seguida, esses dados foram confrontados entre si a fim de conferir as informacdes

e efetuar o processo de triangulagéo para atingir os objetivos descritos.
4.4 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A instituicdo de ensino na qual foi desenvolvida a pesquisa corresponde ao local de
trabalho da presente pesquisadora/professora. A instituicao corresponde a um colégio particular
localizado na regido do vale do Paraiba, interior de S&o Paulo, considerado um colégio
renomado pela regido, estando em funcionamento ha 129 anos. A instituicdo abrange desde a
Educacao Infantil até o Ensino Médio contando com mais de 600 alunos matriculados, tendo
como diferencial a utilizacdo de material didatico digital, contando com salas com lousa
interativa, wifi por toda area escolar e dispositivos tecnoldgicos a disposicao dos alunos, o que
propicia a utilizacdo de diversas estratégias pedagdgicas. Quanto as instala¢des, a instituicéo
abrange laboratério de informatica, laboratério de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia),
laboratdrio de Matematica, sala de Artes e sala de Filosofia todos em perfeito estado. Os alunos
do Ensino Médio possuem uma carga ampliada nas areas de ciéncias, correspondente as aulas
de laboratério. Além do mais, o colégio oferece um curso revisional no periodo da tarde para
os alunos da 3? série do Ensino Médio a fim de melhorar o desempenho dos alunos em

vestibulares e no Exame Nacional do Ensino médio.
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A pesquisa foi realizada em uma turma da 2° série do Ensino Médio, cuja escolha se
deu pelo fato de os conceitos trabalhados nesta pesquisa representarem uma reviséo sobre as
Leis de Newton abordadas no ano anterior. Como os alunos ja estavam familiarizados com os
conceitos associados as Leis de Newton, a professora escolheu essa turma de forma que nao
seria 0 primeiro contato deles com esses conceitos, como ocorre com os alunos da 12 série do
Ensino Médio e também néo estariam trabalhando com outras areas da fisica como a 3a série

do Ensino Médio abordando Eletricidade e Magnetismo.

As aulas de Fisica sdo ministradas quatro vezes na semana para os alunos do Ensino
Médio. A professora selecionou uma aula por semana para a realiza¢do da sequéncia didatica,
que decorreu durante oito aulas. A sequéncia didatica contou com a presenca de 21 alunos da

turma da 22 série do Ensino Médio, sendo que ha somente uma turma de cada uma das séries.

A direcdo do colégio foi favoravel a abordagem de questdes sobre a relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pelo fato de os alunos estarem bem envolvidos com a
tecnologia, de forma que o colégio tende a englobar cada vez mais 0s recursos tecnoldgicos no

processo de aprendizagem.

4.5 A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi elaborada no decorrer do seu processo de aplicacdo conforme
o desenvolvimento do interesse e o envolvimento dos alunos com as questdes do conteldo e as

reflexdes da professora apés as aulas na construcdo do seu diario de campo.

Foram realizados oito encontros em oito semanas, no primeiro semestre de 2019. Cada
encontro corresponde a uma aula de 50 min, o que compreende a utilizacdo de uma das aulas
da semana para 0 processo de investigacdo, deixando o restante das aulas semanais para a
abordagem do contetdo previsto no curriculo, de forma a dar continuidade aos conteddos

previstos na grade curricular.

O Quadro 6 representa o cronograma dos encontros e 0s respectivos temas abordados.
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Quadro 6- Encontro e temas abordados

Aulas Assunto abordado
1° Encontro O "fazer Ciéncia" - Caixa misteriosa
2° Encontro Conceitos da Fisica cléssica - As 3 Leis de Newton
3° Encontro Atividade experimental - valor da aceleracdo da gravidade
4° Encontro A interacdo entre as massas - Forca Gravitacional
5° Encontro Fisica Newtoniana versus Fisica Relativistica
6° Encontro Revisdo e a construcdo da Fisica relativistica
7° Encontro Aplicacdes da Fisica relativistica
8° Encontro Debate sobre Ciéncia e Tecnologia

Fonte: Elaborado pela autora

Para que os alunos pudessem ter uma participacdo mais ativa nas aulas, a docente
buscou promover a interagdo em sala de aula baseada nas categorias elaboradas por Compiani
et al. (1996 apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2016) que compreendem as formas de interagdo

dos sujeitos constituidos em sala de aula. Essas categorias sdo:

- A solicitacdo de informacdo: esta categoria é definida quando um dos atores do
processo de ensino e aprendizagem carece de explicacOes, seja para o esclarecimento de
concepcdes ou para busca de explicacdes de um fenémeno desconhecido. Tanto o aluno quanto
o professor podem utilizar essa categoria em sala de aula, os alunos para conceberem o
conhecimento ali discutido e o professor para compreender o processo de entendimento dos

alunos solicitando explicacdes sobre conteldo.

- O fornecimento de pistas: esta categoria caracteriza-se pela acdo do professor em
conduzir o aluno a uma linha de raciocinio previamente constituida para a compreensdo dos
conceitos, de forma que o professor oferece circunstancias para o aluno conceber o
entendimento, seja dando énfase em frases discutidas em sala ou reformulando a explicagéo do

contetido a fim de delimitar o problema em quest&o e ajustar erros na compreensao do contetdo.

- O reespelhamento: esta categoria define a postura adotada pelo professor com o
objetivo de estimular a participacdo do aluno, dando énfase e/ou gesticulando positivamente
acerca da fala do aluno, de modo a recompensa-lo por sua participagdo na constru¢do do

entendimento dada a sua posicéo de autoridade em sala de aula.

- A problematizacdo: Um ato intencional do professor que busca provocar a
curiosidade, reflexdes e a investigacdo de um determinado problema. Muitas vezes, a
problematizac&o é dada por alguma contradigéo a fim de gerar um conflito cognitivo nos alunos,

estabelecendo assim discussdes fecundas para o desenvolvimento do contetdo.
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- Reestruturacao: acéo do professor que tem por objetivo organizar as ideias de forma

a dispor de uma estrutura mais compreensivel para os alunos.

- Reconducéo: esta categoria € caracterizada pela retomada das discussdes, por parte

do professor, intervindo na discussao a fim de redireciona-la para o objetivo pretendido.

Essas categorias foram utilizadas pela docente como método pedagdgico na conducéo
das aulas investigadas a fim de captar o processo de entendimento dos alunos e intervir com o

seu discurso durante esse processo.

A sequéncia didatica construida pela docente tem como objetivo desmitificar a
Ciéncia, cujos contetdos costumam ser entendidos como verdades inquestionaveis ao serem
impostos no ensino, bem como conduzir os alunos a descrenca de que todos os problemas
mundiais podem ser resolvidos por meio do avan¢o da ciéncia e da tecnologia. Além de
provocar reflexes sobre o processo de construcdo da ciéncia e suas implicacGes na sociedade,
a professora buscou proporcionar a compreensdo nos discentes de que toda agdo humana possui
interesses econémicos, sociais e politicos, correspondendo assim as perspectivas do movimento
CTS.

4.5.1 Primeiro encontro

No primeiro encontro, a docente iniciou o0 processo realizando alguns questionamentos
sobre Ciéncia voltados para os alunos com o objetivo de compreender quais eram 0S Seus
entendimentos sobre o conceito de Ciéncia. Ao questionar os alunos, a docente propiciou uma
interacdo em sala de aula utilizando-se da estratégia de reespelhamento de forma que os alunos
percebessem a importancia do seu envolvimento no processo. As perguntas eram formuladas
de maneira a provocar uma problematizacdo na concepcao de Ciéncia que os alunos possuiam
como, por exemplo, o fato de considerarem algumas disciplinas como Ciéncia e outras ndo,
disciplinas essas que se utilizavam de um método cientifico baseado em experimentos e leis

matematicas.

Enquanto os alunos realizavam as suas reflexdes no tocante as perguntas feitas pela
docente, ela apresentou-lhes uma caixa de madeira fechada por um cadeado e atravessada por

um cabo de madeira, como podemos observar nas Figuras 4 e 5
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Figura 4- Visdo frontal da caixa

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 5- Visdo da caixa aberta

Fonte: Elaborado pela autora

Essa caixa apresenta um mecanismo de movimento contrario ao convencional, de
modo que, ao introduzir uma das hastes na caixa, a haste oposta também € introduzida ao
mesmo tempo, de forma que as hastes tenham movimentos na mesma direcdo, mas em sentidos

0postos.

Ao mostrar a caixa, a docente questionou os alunos sobre qual deveria ser o movimento
realizado pelo cabo de madeira atravessado. Todos os alunos entraram no consenso de que
ambas as partes seguiriam o mesmo sentido. Em seguida, solicitou que todos prestassem
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atencdo a demonstracdo, para verificarem se de fato seria esse 0 movimento a ser realizado.
Porém, os alunos perceberam que as partes opostas se movimentavam em sentidos opostos, o
que Ihes causou certa hesitacdo em relacdo ao funcionamento da caixa. Diante disso, houve
muitas discussdes sobre o que poderia haver dentro da caixa que causaria tal movimento, o que
levou a docente a dividir a sala em grupos, para que eles construissem um modelo de
funcionamento da caixa. Formaram-se quatro grupos de quatro alunos e um grupo de cinco

alunos.

Com os grupos montados, a docente levou a caixa em cada grupo para que eles
pudessem manipular a caixa, realizando os movimentos, escutando o que havia dentro da caixa,
balancando para deduzir se havia algum tipo de peca responsavel pelo movimento. Enquanto
os alunos realizavam uma investigacdo empirica da caixa, a docente mantinha o método de
guestionamentos em cada grupo aproveitando para inserir alguns conceitos de fisica utilizando
molas, elasticos, engrenagens que pudessem explicar o funcionamento da caixa. A todo
momento a docente auxiliou os grupos a esclarecerem e organizarem as ideias, entretanto, nao

revelou o verdadeiro funcionamento da caixa durante as discussoes.

Ao final do encontro, a docente pediu para que cada grupo apresentasse diante da
classe 0 seu modelo de explicagdo para o funcionamento da caixa. Durante as apresentacoes, a
docente elaborou perguntas de maneira a testar o0 modelo explicado por cada grupo, o que
proporcionou também interacdo entre 0s grupos que tinha por objetivo proteger o seu modelo

criado.

No final das apresentagdes, os alunos perceberam o quanto era dificil chegar em um
consenso sobre 0 que havia dentro da caixa, 0 que gerou mais interesse em descobrir o seu real
funcionamento. Diante disso, a docente associou o funcionamento da caixa aos fenémenos da
natureza, em gue a ciéncia cria diversos modelos para explica-los, encerrando assim o encontro
com o discurso de que ndo temos o conhecimento real dos fendmenos, mas a construcédo de
modelos explicativos, mantendo assim a caixa fechada que representou a impossibilidade de

conhecermos a verdade.

Esse encontro viabilizou a compreensdo do método cientifico e das relagdes entre os
membros de uma comunidade cientifica, de acordo com as suas funcgdes, que se baseia nos

questionamentos dos fendmenos observados na natureza.

62



4.5.2. Segundo encontro

A docente iniciou o segundo encontro relembrando os conceitos de fisica utilizados na
explicacdo do funcionamento da caixa pelos grupos, como: forca, forca elastica, velocidade,
impulso, entre outros, retomando alguns conceitos da dindmica e as trés Leis de Newton,
conteldo ja estudado na 12 série do Ensino Médio. Entretanto, ela ndo enfatizou o segmento de
aplicacfes matematicas e equacBes, mas procurou evidenciar 0s acontecimentos e 0 processo
de construcéo desses conceitos, citando os antecessores de Newton, como Nicolau Copérnico
e Galileu Galilei, com objetivo de levar os alunos a compreenderem que a trés Leis de Newton
ndo partiram unicamente de Isaac Newton, em um dado momento de sua vida, mas que oS

estudos ocorreram por décadas com a ajuda de muitos cientistas.

A retomada dos conceitos possuiu um carater mais expositivo, porém a docente buscou
contextualiza-los com o intuito de propiciar que 0s alunos compreendessem a presenca da Fisica
no dia a dia, citando exemplos, como a utilizagdo do cinto de seguranca e os efeitos da inércia,
ao se viajar em pé dentro de um 6nibus, a questdo das pessoas mencionarem que “pesam” uma
certa quantidade de “quilos” confundindo os conceitos de massa e peso ¢ a relagdo diretamente
proporcional entre forca, massa e aceleragdo, obtendo assim uma abordagem mais qualitativa e
contextualizada. Porém, mesmo com o carater mais expositivo desse encontro, como
mencionado anteriormente, ao citar situacdes do cotidiano, os alunos se sentiram
familiarizados, o que os levou a exprimirem comentarios sobre situacdes cotidianas por eles

vivenciadas.

4.5.3 Terceiro encontro
No terceiro encontro, com 0 objetivo de os alunos vivenciarem mais uma vez o
processo de realizacdo do método cientifico, a docente propds que os alunos realizassem uma
atividade experimental que consistia no descobrimento do valor da aceleracdo da gravidade da

Terra.

O experimento baseava-se na utilizacgdo de um fio de nailon, uma arruela, um
cronémetro, um pouco de 0leo, réguas para medicéo e fitas para prender o fio de nailon. Os
alunos tinham que prender o fio de nailon na parede com a arruela de forma que formasse um
tridangulo retdngulo, conforme a Figura 6, tendo os catetos desse triangulo 1 metro de
comprimento. Apos montado o aparato experimental, os alunos deveriam soltar a arruela pelo
fio de nailon com éleo no ponto mais alto e cronometrar o seu tempo de queda. Com o valor do
tempo de queda e o valor do angulo do fio de nailon com o solo, que corresponde a 45°,

utilizaram a funcdo de movimento retilineo uniformemente acelerado, encontrando assim o
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valor da aceleragédo de queda da arruela, o que corresponde o valor da aceleracdo da gravidade

na Terra.

Figura 6- Esquema da atividade experimental

Parede .= Fio de nailon com éleo

Solo

Fonte: Elaborado pela autora

Os alunos tinham como objetivo chegar o mais préximo do valor de 9,8 m/s2
Entretanto, a docente ndo estava preocupada em saber qual grupo chegou mais proximo do
valor, mas se seriam capazes de argumentar sobre as variaveis presentes que poderiam afetar o

valor do resultado.

Os alunos realizaram o experimento em grupo, o0 mesmo definido no primeiro
encontro, e apresentaram o valor encontrado para o restante da turma, utilizando argumentos
para justificar a dificuldade em encontrar o valor exato da aceleracdo da gravidade. Ao final, a
docente reforcou a ideia de interferéncia de variaveis que poderiam alterar os experimentos,
como a resisténcia do ar, a forca de atrito presente no fio de nailon, mesmo com 6leo em todo
0 seu comprimento, e também a localizacao da cidade. No mais, a docente comentou a respeito
da importancia da linguagem matematica na realizagdo dos experimentos, de forma a

representar, averiguar e prever os fendmenos da natureza.

4.5.4 Quarto encontro
No guarto encontro, de maneira a dar continuidade ao raciocinio do encontro anterior,
a docente comentou sobre a aceleracdo da gravidade e os efeitos do campo gravitacional,
tratando sobre a relagdo de proporcionalidade envolvendo as massas e a distancia entre os dois
corpos. Demostrou a diferenca entre peso e massa, entretendo os alunos ao mencionar em quais

planetas teriamos menor peso.
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A todo o momento a docente procurou revisar o conteudo trabalhado na série do ano
anterior com os alunos, reforgando as Leis de Newton como a verdade sobre o funcionamento

dos fendmenos que temos presentes na Terra.

4.5.5 Quinto encontro
No comego do quinto encontro a professora distribuiu para os alunos um texto com o
titulo Fisica Newtoniana versus Fisica relativistica (presente no anexo A), que apresentava
alguns pontos incoerentes na Fisica de Newton que foi aprimorada por Albert Einstein com a

Fisica relativistica.

A docente pediu a colaboragéo de alguns alunos para a leitura do texto. Cada aluno era
escolhido para ler um paragrafo, de forma que a docente ap6s cada paragrafo pudesse fazer
comentarios e alguns guestionamentos com o objetivo de acalorar as discuss@es trazidas pelo
texto e aumentar a curiosidade dos alunos. Dessa forma, foram discutidas as limitac6es da Fisica
classica ao abordar fendmenos com velocidades préximas a da luz, trabalhando assim o0s
pressupostos de Einstein, que estabelecem como limite a velocidade da luz, o que causa uma
incoeréncia a respeito da forca gravitacional, resultando em um carater ndo instantaneo no
deslocamento de corpos celestes. A vista disso, foram trabalhados, primeiramente, os efeitos da
relatividade restrita sobre o espago e 0 tempo e a representacdo da equacdo de Einstein
relacionando massa e energia. Em seguida foram abordados os conceitos da relatividade geral
que desconsidera a concepg¢édo de forca gravitacional e introduz a concepgdo de uma “malha”
quadridimensional chamada de espaco tempo. Ao trabalhar a fisica relativistica, a docente
limitou-se a uma abordagem mais qualitativa pelo fato de os alunos pertencerem ao Ensino

Médio, possuindo como objetivo abordar a Natureza da Ciéncia na sequéncia didatica.

Ao questionar toda a Fisica que havia sido trabalhada até aquele momento, os alunos
ficaram surpresos por ndo compreenderem mais qual Fisica estava certa, causando-lhes um

certo desanimo por acreditarem em algo que estava “errado”.

Ao final do encontro, a docente comentou que ambos 0s estudos realizados, tanto por
Newton quanto por Einstein, estavam certos, cada um dentro da sua dimens&o e que a Fisica de
Newton era extremamente til até os dias de hoje, mostrando a importancia de se conhecer a
fisica da mecénica classica para se chegar a fisica relativistica, abordando-se assim o dinamismo
da ciéncia. A abordagem dos contetdos nessa perspectiva levou os alunos a perceberem como
se da a construcdo da Ciéncia e a importancia da realizacdo de questionamentos para o seu

desenvolvimento, além dos fatores relevantes que a definem.
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4.5.6 Sexto encontro

Neste encontro, a docente procurou revisar todo o conhecimento trabalhado nos
encontros anteriores com os alunos para que eles compreendessem o processo de construcdo da
Ciéncia e quais eram os fatores sociais, econdémicos e politicos que faziam parte desse processo.
Também deu continuidade a discussao acerca da introducdo e da aceitacdo da Fisica relativistica
na sociedade cientifica e quais foram os passos dados por Einstein durante esse processo,
enfatizando o contexto da época, tendo como objetivo viabilizar a compreensao de como foi o
processo de guestionamentos de uma teoria tdo bem fundamentada ao longo de anos, como a
de Newton, e qudo foi dificil tal aceitagdo no meio académico. Cientistas realizaram, ainda,
experimentos que tinham como finalidade a confirmacéo da teoria de Einstein e o quao isso é
importante para a construcdo de uma teoria. Abordou a diferenca entre os conceitos de teoria e

lei e mostrou a importancia da linguagem matematica.

4.5.7 Sétimo Encontro

Neste encontro, a docente discorreu sobre as aplicacdes da Fisica relativistica,
mencionando diversos aparatos tecnoldgicos e suas implicacdes na sociedade. Nesse contexto,
comentou sobre o fato histérico que representava uma aplicacéo direta da ciéncia na sociedade,
a construcao da bomba atdmica, ressaltando os personagens historicos envolvidos e como a
sociedade cientifica comportou-se diante das consequéncias sociais decorrentes dessa
construcdo. Apds levantar diversas opinides sobre o uso da Ciéncia e da Tecnologia e suas
influéncias na vida do ser humano, a docente organizou a turma em dois grupos, de forma que
um deveria se posicionar contra a utilizacdo desenfreada da Tecnologia e o avanco da Ciéncia
e o outro a favor da utilizacdo da Tecnologia na vida do ser humano e do avango cada vez maior
da Ciéncia. Para tanto, os grupos deveriam realizar pesquisas em sites de noticias e construir

argumentos para um debate a ser realizado no préximo encontro.

Ao final desse encontro, os alunos acessaram o link de um questionario construido
pela docente para que eles pudessem responder de acordo com tudo o que foi discutido em sala
de aula.

4.5.8 Oitavo encontro
No oitavo e Ultimo encontro, as carteiras foram disponibilizadas de forma que cada
grupo ficasse de frente um para o outro, facilitando assim a visualizacdo de cada aluno que
viesse a falar. Para iniciar a discussdo, a docente trouxe dados e reportagens de forma a

favorecer cada grupo igualitariamente, atuando como mediadora, sendo necessario intervir com
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comentarios a respeito dos argumentos proferidos durante a discussao e retomar as ideias que

estavam sendo discutidas.

O debate foi encerrado com algumas conclusdes sobre a importancia da participacdo
social no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia e da instrucdo dos cidaddos sobre as
relagdes politicas e econdmicas com os aspectos cientificos e tecnoldgicos e, ainda, como a

nossa sociedade vem sofrendo transformagdes frente a essas mudangas.

Essa sequéncia didatica foi desenvolvida de acordo com a categoria apresentadas tanto
por Aikenhead (1994), como por Garcia et al (1996), que utilizam o enfoque CTS para organizar
0s conceitos a serem abordados. Tal categoria €: Projetos através de “Enxertos CTS”. Como a
intencdo da docente foi abordar a concepcdo de construgédo e funcionamento da ciéncia e suas
implicacdes na sociedade, os conceitos fisicos foram organizados viabilizando discussdes
acerca dos principios de natureza CTS, tendo em vista que 0s conceitos de relatividade vistos
nessa sequéncia didatica sdo raramente considerados ao final da 32 série do Ensino Medio,
devido a grande quantidade de matéria de outras areas da fisica a serem vistas em pouco tempo
e também por apresentar uma parcela pequena ou inexistente de questdes sobre relatividade nos
vestibulares. Dessa forma, para atingir o seu objetivo a respeito da sequéncia didatica, a docente
optou em introduzir alguns conceitos da mecénica relativistica de acordo com o seu projeto
CTS.
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5 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados constituidos ao longo do processo.
Inicialmente, realizamos as transcricdes das falas dos alunos e da docente relativas aos
encontros em que a sequéncia didatica foi aplicada. Na sequéncia, agrupamos todos o0s
documentos para a analise, que correspondem as transcri¢cGes dos encontros, ao diario de campo
da docente, aos trabalhos realizados pelos alunos e ao questionario respondido por eles ao final

do processo.

Na primeira etapa da analise, efetuamos o procedimento de superficializacdo das
transcri¢des dos encontros, que consiste em encontrar alguns trechos de falas que nos levam a
perceber as formag6es imaginarias de quem detém o discurso e quais as suas relacdes de sentido

e de forca.

Na segunda etapa, trabalhamos com diferentes formagdes discursivas da docente nos
trechos selecionados, comparando o que esta sendo dito com o que pode ser dito de outra forma,
constituindo assim familias parafrasticas. Dessa forma, trabalhamos com o esquecimento
namero 2, que se refere ao esquecimento das pessoas de que suas falas poderiam ser ditas de
outras maneiras, pelo fato de que cada individuo compreende que seu processo discursivo se
constitui de um Unico sentido. Essa etapa nos ofereceu suporte para o entendimento dos efeitos

dos sentidos das palavras da docente na compreensao dos alunos.

Na terceira etapa, compreendemos o sentido do discurso da docente dada a sua formacéo
ideoldgica evidenciada frequentemente em seu diario de bordo, sendo essa uma parcela
significativa na elucidag@o dos contetidos abordados em sala de aula.

As atividades realizadas pelos alunos ao longo do processo contribuiram para a
averiguacdo da compreensdo dos discentes baseadas nas categorias pré-estabelecidas como

objetivo da sequéncia didatica.

Ao realizar a primeira etapa da andlise, a superficializacdo, em virtude da rica interacdo
discursivas entre docente e discentes foram selecionados os seguintes encontros: 1. O "fazer
Ciéncia" - Caixa misteriosa; 2. Conceitos da Fisica classica - As 3 Leis de Newton; 7.
Aplicaces da Fisica relativistica e 8. Debate sobre Ciéncia e Tecnologia. Os demais encontros,
por possuirem um carater mais expositivo de conteudo, ndo foram tdo proveitosos para as

anélises em relacdo ao discurso em sala de aula, entretanto, contribuiram para a constituicéo
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dos dados relativos as atividades realizadas, que exteriorizam de outra forma a compreensao

dos alunos, sendo levadas em consideragdo ao final da anélise.

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO: O FAZER CIENCIA — “CAIXA
MISTERIOSA”

No primeiro encontro, tivemos a atividade da caixa misteriosa, em que 0s alunos
puderam manipular o experimento e propor modelos em grupos para explicar o funcionamento
da caixa. Durante o processo, tivemos momentos em que a docente demonstrou o seu lugar de
fala de acordo com a sua formacéao imaginaria, ao demonstrar uma imposicao e uma detencéo

do conhecimento. No Quadro 7, destacamos um recorte com essa caracteristica.

Quadro 7- Trecho retirado das transcri¢cdes dos encontros — 16/04/2019

Docente: Certo. Se eu empurrar tudo para la eu consigo tira-la, certo? (Momento de siléncio).

Pessoal pode falar a vontade, sem vergonha de errar.
Ent&o olha sd, se eu puxar aqui vamos ver se ela vai sair?
(Docente realizando o0 movimento na caixa)

Todos: Ué ...

Docente: Mas pela l6gica bem simples ela deveria respeitar o movimento. Uma crianca
consegue perceber que se eu puxar para la, ela tem que sair para la. Ok? SO que o que
acontece? Quando eu introduzo para la, ela introduz para cd, realizando o movimento

contrario, sentido contrario.

Fonte: Elaborado pela autora

Em sua explicacdo, é possivel identificar um discurso de carater autoritario o que
constitui um discurso individualizado, formulando questdes que a prépria locutora responde,
contribuindo para a auséncia da reversibilidade. Como era uma atividade investigativa tornar-
se-ia valido permitir que os alunos manipulassem a caixa, primeiramente, com o objetivo de
compreender o seu funcionamento. Podemos constatar nesse trecho, a presenga de um Unico
sentido, mas dito de formas diferentes, como “realizando movimento contrario” e “sentido
contrario”. Porém, em disciplinas como a Fisica pode haver uma reformulagéo de frases por
parte dos docentes a fim de se expressarem de maneira correta em conformidade com a
linguagem cientifica em sala de aula, como o objetivo de levar os alunos a se apropriem dessa

linguagem.
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Ao explicar o que estd ocorrendo na caixa, um fendmeno atipico do que deveria
acontecer, a docente cita como exemplo a compreensdo de uma crianga ao tentar referenciar
que o funcionamento da caixa é um processo de entendimento simples, entretanto, vale ressaltar
que a ela externou essa concepcdo pelo fato de que ja possuia o conhecimento do verdadeiro
funcionamento da caixa. Ao considerar a constru¢do da concepg¢édo de uma crianga cComo uma
capacidade simples, a docente procurou enfatizar que os alunos também possuiam a capacidade
de resolver o funcionamento atipico em questdo, porém, gerou inibicdo nos alunos em
participarem e demonstrarem a sua curiosidade causando-lhes um receio de fazer perguntas que
poderiam ser consideradas bobas ou simples demais. Podemos observar alguns indicios dos
receios dos alunos também em seu diario de campo, conforme apontado no Quadro 08.

Quadro 8-Trecho retirado do diario de campo da docente — 16/04/2019

Ao explicar sobre o processo que ia ocorrer, a sequéncia didatica a ser realizada, os alunos
ficaram um pouco inibidos, talvez fosse pelos questionamentos e 0 processo de compreensao
acontecendo, por mais que a sala tem como caracteristica uma participacdo ativa nas
atividades escolares. Para que a aula fluisse e houvesse maior participacdo dos alunos,

desenvolvi perguntas que os inquietassem e assim provocar maiores reflexdes

Fonte: Elaborado pela autora

A docente oferece condicBes para a instituicdo de um dialogo, entretanto, impor aos
alunos a sua participacao concebe uma condicdo que impede o estabelecimento desse dialogo.
Ou seja, da mesma forma que a docente tenta propor perguntas para incentivar a participacdo e
o despertar da curiosidade do aluno, as proposicdes utilizadas pela docente expdem o seu
discurso autoritario, que implica na imposi¢do de participacdo dos alunos. Podemos observar
pela frase: “Certo. Se eu empurrar tudo para la eu consigo tira-la, certo?”. A pergunta retorica
expde a concepcdo da atuacdo da docente em sala de aula, em que somente ela possui a
capacidade de conduzir os alunos ao conhecimento. Porém, se utilizasse um discurso mais
polémico viabilizaria um local de fala para o aluno, como, por exemplo: “Se eu empurrar tudo
para la eu consigo tird-1a?”. Desse modo, obteria maior reversibilidade e consequentemente

uma participagdo discente mais satisfatoria.

Na sequéncia da atividade, a docente dividiu os alunos em grupos para que cada grupo
construisse um modelo de funcionamento para caixa, sendo preciso desenhar o modelo em uma
folha de sulfite distribuido por ela. Nesse momento do encontro, os alunos puderam discutir e

manipular a caixa de forma a investigar cada detalhe, o que promoveu maior interagdo entre
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eles e a docente que, periodicamente, passava pelos grupos para acompanhar o processo de
construcdo do modelo.

Ao final dessa etapa, a docente pediu para que cada grupo apresentasse 0 seu modelo
para toda sala, podendo utilizar a lousa para maior visualizacdo de todos. No decorrer da
exposicdo dos grupos, a docente colocava questionamentos sobre os modelos apresentados com
0 objetivo de que eles pudessem elaborar um modelo para a o funcionamento da caixa e
provocar reflexes quanto aos seus modelos. O Quadro 9 mostra a interacdo da docente com 0s

alunos a respeito dos modelos de funcionamento

Quadro 9-Trecho retirado das transcri¢cfes dos encontros - Parte 2 - 16/04/2019

Docente: Vocés perceberam que cada grupo teve um jeito diferente de fazer, certo? Agora
quero ouvir 0s argumentos de voces.

Vamos la, o grupol desenhou aqui no quadro duas engrenagens, certo? E de acordo com o
movimento essas engrenagens irdo girar, mas se eu puxar para fora essas engrenagens nao
irdo se separar uma da outra? Sabemos que ha um limite de movimento na caixa (professora
demonstra 0 movimento) Ok? Olha sé, temos um limite. Se as engrenagens estivessem como
aqui demonstram que na hora que elas entram elas podem girar, mas na hora que eu puxo para
fora ndo h& nada que segure uma a outra, certo?

Siléncio....

Docente: Mas 6timo, porque a ideia de engrenagem é perfeita para esse processo de
movimento que temos que dar, é bacana! Obrigada meninos.

Pessoal, grupo 2? Quem é o grupo 2?

O grupo 2 também utilizou a ideia de engrenagem, mas esse ferro aqui? Qual é a ideia desse
ferro aqui?

(A docente aponta para o desenho no quadro)

Aluno 3: Tipo, manter os dois, as duas madeiras retas.

Docente: Manter as duas madeiras na mesma direcao, certo? Mas elas andam em sentidos ...
Aluno 3: Opostos.

Docente: Opostos. Mas digamos que na hora que eu coloco ela para dentro, se esse ferro,
digamos, que ele esta fixo, serd que eu consigo aproximar?

Aluno 4: Na hora de puxar ele, ndo teria como ele estar conectado.

Aluno 5: Verdade.

Docente: Mas ele esté fixo.

Aluno 6: Ele serve de apoio. E s6 para apoio.
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Docente: Mas ele é um ferro, certo?

Aluno 6: Certo.

Docente: Ele é um solido que esta pregado nas duas hastes, nas duas madeiras. Entédo eu ndo
consigo, ndo tem como distanciar (professora demonstra no quadro).

Aluno 7: Mas e se fosse uma mola invés de um ferro?

Docente: A mola vocé precisaria saber o coeficiente da mola e dependendo da mola vocé
consegue... E na hora que vocé puxa para dentro ela tem uma forca para voltar.

Aluno 7: Mas ela iria levar a outra haste em sentido contrario.

Docente: Entdo, mas vocé nédo conseguiria parar a haste no meio do caminho, como podemos
ver.

(A docente demonstra mais uma vez o funcionamento da caixa)

Docente: Assim também eu ndo consigo distanciar os dois. Entdo assim eu ndo posso prender
as duas hastes. Ok? Obrigada meninos. Mesmo se tivesse uma mola presa, ela estaria trazendo
as hastes para dentro e para baixo no ponto em que ela esta presa.

Pessoal, grupo 3? Os meninos aqui utilizaram um elastico, perceberam que havia uma
mobilidade. E essa parte aqui?

Aluno 4: E que tipo, quando um puxa 0 outro vai, um puxa e o outro vai para la e empurra.
(Siléncio)

Aluno 8: Mas quando ele puxa n&o vai trazer ele de volta?

Aluno 4: Quando vocé puxa ele fica parado.

Aluno 8: Mas é um elastico, vai trazer ele de volta.

Docente: Esse dispositivo seria feito do que? Qual a ideia de vocés?

Aluno 4: Seria um elastico e uma mola.

Docente: O elastico estaria preso aonde?

Aluno 4: Aqui (aluno aponta para o desenho no quadro)

Docente: Nas duas hastes aqui. Vocés concordam comigo se eu tivesse um elastico preso nas
duas hastes, as duas néo iriam para 0 mesmo sentido?

Alunos do grupo: Sim.

Docente: Entdo é a mesma questdo do primeiro grupo, elas ndo podem estar conectadas,
porque se elas estiverem conectadas se eu puxar para ca logicamente iria travar. Mas a ideia
do elastico que os meninos colocaram foi bem bacana, pois eles perceberam que tinha ali uma
certa elasticidade na hora que vocés movimentaram as hastes.

Grupo 4? O grupo das meninas. Esse dispositivo seria parecido com dos meninos?
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Aluno 9: E tipo um ferrinho dobréavel.

Docente: A mesma questdo que eu havia comentado no grupo anterior. Para esse ferrinho
dobrar, ndo é preciso ele ter um ponto fixo? Para ele poder vir para baixo para poder fechar.
Porque ndo ha nada conectado apenas as duas hastes conectadas uma a outra, onde eu puxo
para cé e trago todo o aparelho conectado, vocés concordam comigo? Porque para ele ir para
baixo ele precisa de um peso

Todos do grupo: Sim.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao gerar questionamentos a respeito dos modelos, a docente proporcionou um local de
discussao oferecendo aberturas para que todos os alunos pudessem participar, como podemos
observar nas participacdes dos alunos 4, 8 e 7. Na apresentacdo do segundo grupo, sendo
composto pelos alunos 3, 6 e 5 e outros alunos que nao se manifestaram, a docente faz um
questionamento a respeito de um ferro considerado fixo a estrutura, o que impediria 0
movimento das hastes. Com isso, 0 aluno 4, que nédo pertence ao grupo que estava apresentando
0 modelo, compreende a situacao e evidencia o porqué de o funcionamento dar errado, com a
seguinte colocacdo: “Na hora de puxar ele, ndo teria como ele estar conectado ”. A docente
ndo censura o0 aluno 4, mas mantém a discussdo a respeito de um material fixo que nédo
permitiria 0 movimento, demonstrando a relevancia da fala do aluno. Em seguida, o aluno 7,
que também ndo pertence ao grupo que esta apresentando, coloca um argumento sobre como
solucionar o problema de um material rigido ao sistema que impediria determinados

movimentos: “Mas e se fosse uma mola invés de um ferro?”.

Na apresentacdo do grupo 3, podemos notar uma interagdo entre os alunos 4 e 8 que
questionam os impasses trazidos ao se colocar um material elastico para conectar as hastes, 0
que corresponde a uma interacdo satisfatoria, cujo objetivo seria o de promover uma discussdo
acerca do processo investigativo, como podemos observar no seguinte trecho (Quadro 10) do

seu diario de campo.

Quadro 10- Trecho retirado do diario de campo da docente — Parte 2 — 16/04/2019

O objetivo da atividade da caixa misteriosa é proporcionar aos alunos a vivéncia de uma

sociedade cientifica, onde os grupos sdo os pesquisadores que criam modelos e argumentos

para vencer um outro grupo de forma que eles possam perceber como a ciéncia é construida.

Fonte: Elaborado pela autora
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Nos momentos das apresentacdes, a docente pontuou os problemas associados a cada
um dos modelos apresentados e também, como forma de controlar o sentido da discussao,
promovendo um discurso polémico, que propicia uma reversibilidade dos interlocutores por
meio de certas condicOes, ou seja, 0s alunos faziam parte da discusséo atendo-se ao movimento
mecanico das hastes e na concepgéo de algum material que oferecesse uma certa flexibilidade
néo apresentando uma fixagao que limitasse seu movimento. O estabelecimento do siléncio por
parte da docente durante a discussao oferece a oportunidade de os alunos colocarem as suas
opiniGes em relacdo ao objeto de estudo. Entretanto, pontuar a todo momento as incoeréncias
nos modelos transparece a sua postura como Unica detentora do conhecimento em sala de aula,

ndo permitindo que a verdade seja disputada entre os alunos e sim, entre os alunos e a docente.

Os alunos ao final do encontro pediram para que a docente abrisse a caixa com a
intencdo de conhecer o seu real funcionamento. Entretanto, como forma de finalizar o encontro,
a docente explicou que a caixa funcionava como a natureza, sendo impossivel conhecer a

verdade por tras dos fendmenos naturais, como é apontado neste trecho (Quadro 11):

Quadro 11- Trecho retirado das transcri¢des dos encontros - Parte 3 - 16/04/2019

Docente: Entédo olha s6 pessoal, a minha forca ndo deveria vencer a forca peso. Um pouco
complicado, porgue ndo haveria movimento. Certo? Entdo por mais que vocé tenha uma forca
peso aqui, na hora que eu puxo eu acabo vencendo ela. A dobradura néo vai conseguir se
mover.

Aluno 5: Entéo abre a caixa, sora.

Docente: Entdo pessoal, para finalizar. Ciéncia é isso, € observar como a natureza funciona,
como as coisas funcionam e criar um modelo, ai vem uma pessoa ou um grupo e cria um contra-
argumento e vocé arruma e resolve e mostra o seu modelo novamente. Mas o que acontece? A
caixa esté fechada.

Alunos: Agora a senhora vai abrir.

Docente: Mas ela ird permanecer fechada porque a natureza a gente ndo sabe como ela
funciona de verdade. Sera que Newton estava certo sobre a gravidade? A gravidade € a
verdade? Ou apenas um modelo que explica muito bem?

Aluno 3: Ah sora, é sério isso?

Docente: Até a proxima aula pessoal.

Fonte: Elaborado pela autora
Ao final do encontro, a docente ndo permitiu maiores discussdes sobre o funcionamento

de uma comunidade cientifica e o carater social da ciéncia, devido a falta de tempo nesse
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encontro. Porém, despertou a curiosidade dos alunos na busca constante por descobrir o

funcionamento da caixa no decorrer de todo o encontro.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO: CONCEITOS DA FiSICA CLASSICA —
AS 3 LEIS DE NEWTON

Como a docente ndo conseguiu comentar um pouco mais sobre a atividade realizada no
encontro anterior, decidiu comecar o segundo encontro recapitulando a atividade realizada no
primeiro encontro, de forma a esclarecer para os alunos o objetivo da utilizacdo da caixa,
conforme apontado no Quadro 12:

Quadro 12— Trecho retirado das transcrigdes dos encontros - 23/04/2019

Docente: Ok Pessoal! Entdo vamos 14! Entdo a dinamica € a parte da mecanica que estudo o0s
movimentos, suas causas e seus efeitos. Entdo quais foram os cientistas que contribuiram para
0 estudo da dinamica?

Muitas pessoas pensam que a fisica seja construida por uma Unica pessoa, por exemplo,
Einstein criou toda a teoria e somente ele possui mérito e ele é considerado como um génio e
Newton também é um génio ... Gente ndo é assim. Quando vocés construiram o modelo da
caixinha, todo mundo do grupo comentou a respeito, deu a sua opinido e vocés foram
construindo juntos. Entdo a ciéncia é assim, ndo sdo pessoas que sao destacadas por serem
génios, por serem diferentes, por serem pessoas que ... sei la.. tem um probleminha, um
parafuso a menos, ele é meio sozinho ou estuda demais. Gente, ndo funciona assim. “Ta” ok?
Entdo cientistas que contribuiram para os principios da dindmica, temos aqui 0 primeiro,
alguém sabe quem é esse? Por que na Grécia ...

Aluno 4: Socrates.

Docente: Na Grécia é tudo de gesso ai tudo é meio...

Aluno 4: Parecido.

Docente: Quem? Que estudou a filosofia natural das coisas?

Aluno 5: Pitagoras?

Docente: N&o, veio depois de Sdcrates.

Aluno 13: Platéo.

Aluno 15: Aristoteles.

Docente: Aristoteles! Isso.

(Docente aponta para a proje¢éo com as fotos dos cientistas)

Docente: Quem é esse?
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Aluno 4: Isaac Newton.

Docente: Quem? Esse? Isaac Newton? N&o. Quem ¢é esse velhinho simpético?

Aluno 5: Copérnico.

Docente: Foi condenado pela a Igreja e ficou um tempo preso.

Aluno 12: Galileu.

Aluno 4: Ah ¢, a NASA fez uma sonda em homenagem a ele.

Docente: E esse daqui?

Aluno 4: Issac Newton.

Docente: Isso, 0 “famosdo ” da fisica. E esse? Velhinho simpatico também, o Einstein! Pessoal
esses quatros estudaram o movimento, a dinamica, o que provoca o0 movimento, certo? Entdo
foi tudo construido através deles.

O que Newton fez? Por que chamamos de trés leis de Newton? Porque Newton pegou tudo o
que ja havia sido dito, contribuiu e simplificou estabelecendo trés principios. Ok? Mas, Galileu

ja estudava inércia ha muito tempo, ok? E Aristdteles também estudava a questao da inércia.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao comecar a explicar o estudo da dindmica, a docente optou em voltar um pouco na
historia e falar a respeito dos cientistas que tiveram a sua contribui¢éo na construcao das leis da
dindmica, o que possibilitou falar a respeito da prética da caixa misteriosa, ressaltando que cada
grupo da sala de aula representava um grupo de cientistas, de forma que a docente alcangasse

0 seu objetivo pedagdgico expressado em seu diario de campo (Quadro 13).
Quadro 13- Trecho retirado do diario de campo da docente — 23/04/2019

Com o experimento da caixa e a demonstracao dos cientistas que contribuiram para as leis da
dindmica uma maneira de mostrar aos alunos de que pontos importantes da ciéncia ndo sao
construidos unicamente por pessoas selecionadas de forma “sobrenatural”’, mas que a ciéncia
é construida pela contribuicdo de diversas pessoas que ao longo dos anos dedicaram a sua
vida aos estudos sobre a natureza. De forma que os alunos compreendessem que a ciéncia
também pode ser construida por eles, que eles também podem a vir a ser pessoas especiais. No
mais, mostrar aos alunos o carater social da ciéncia, de que havia discussdes e

desentendimentos entre os cientistas.

Fonte: Elaborado pela autora

De uma forma bem lddica, como uma brincadeira de adivinhacdo, a docente mostrou
uma linha cronoldgica de cientistas que contribuiram para a formulacdo das trés Leis de

Newton. Entretanto, ndo houve uma discussdo em torno do carater social da ciéncia
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explicitando os valores e cultura de cada cientista de forma a contribuir ou ndo para ciéncia,
tornando-se valido somente a explanacéo de que a ciéncia ndo é algo construido sozinho.

Em seguida, a docente comecou a recapitular com eles os conceitos ja estudados no ano
anterior, porem de uma forma mais contextualizada de maneira que os alunos participassem,

conforme o recorte apresentado no Quadro 14.

Quadro 14- Trecho retirado das transcri¢fes dos encontros — Parte 2 - 23/04/2019

Docente: Entdo, a primeira Lei da dindmica: todo corpo permanece em seu estado em seu
estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta ao menos que seja obrigado a
mudar o seu estado por forcas que atuam sobre ele. Pessoal, essa é a primeira lei chamada
de?

Todos: Inércia.

Docente: Inércia, ok? A inércia nos temos tanto o equilibrio estatico, se eu tenho um objeto em
repouso, parado, ou em equilibrio dindmico quando ele estd em movimento retilineo uniforme,
certo? E por que é importante nés estudarmos inércia? Alguém pode me dizer porque é
importante nés estudarmos inércia? O que isso aplica na minha vida? Terei mais seguidores
no Instagram ao saber inércia?

(murmurinhos)

Docente: Pessoal, quero a participacao de voceés.

Aluno 14: A inércia serve para a aplicacao no cotidiano se eu for frear um carro eu posso ir
um pouco para frente, porque o carro estava em movimento.

Docente: Isso! Exatamente. Por que gquando estamos viajando em pé no 6nibus, ao realizar
uma freada brusca tendemos a ir com o corpo para frente? Como podemos ver nessa tirinha
aqui.

(A docente demonstra uma tirinha que abordava dois personagens em um 6nibus)

Docente: Pessoal, por que que a gente tende, quando estamos em um 6nibus, ele freia, como
nosso amigo disse ali, ele tende a ir para frente? Por que?

Aluno 5: E porgue supomos que o dnibus esteja a 40km/h e quem esta dentro ali esta mais ou
menos nessa velocidade, meio que.... Ah eu néo sei explicar.

Docente: N&o, beleza.

Aluno 4: Porque quando ele para vocé se mantém a 40 km/h.

Aluno 15: Porque o0 seu corpo esta em repouso em relacdo ao 6nibus mas ao resto nao e

guando o énibus para o seu corpo continua.
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Docente: Isso. Entdo nos precisamos também saber a nossa referéncia. Tudo na vida €
referéncia, certo? Entao pessoal, eu estou em movimento em relagcdo a quem, a o0 que quando
estou no Gnibus?

Aluno 16: A terra.

Docente: A terra, certo?! Entdo uma pessoa parada aqui na Terra, o Onibus passando e a
pessoa que esta dentro do Onibus estd se movimentando. Agora a pessoa que estd sentada
dentro do 6nibus com o colega do lado, o colega dele estd parado, os dois estdo parados
conversando. Se vocé fechar o olho e nem sentir o balancar do 6nibus, vocé vai perceber que
VOcé ndo esta em movimento, vocé esta em repouso ali, certo? Entdo em relacdo ao 6nibus, eu
estou em repouso. Quando o 6nibus para, o meu corpo devido a inércia, ele tende a continuar
0 movimento né? Seja mantendo 0 repouso ou 0 movimento em relacdo a terra como eu estava.
Entéo se o dnibus parou e realizou uma forca contraria, mas 0 meu corpo estava em movimento

em relacdo a Terra, entdo meu corpo tende a ir para frente, certo? Entéo tudo aqui na vida é

referéncia, temos duas referéncias como a Terra e o 6nibus, certo?

Fonte: Elaborado pela autora
A docente abordou o conteudo de forma parcialmente expositiva, pois ao invés de
conduzir os conceitos por meio de situagOes cotidianas, ela logo expds a definigdo do primeiro
principio da dindmica e somente em um momento posterior permitiu que os alunos
estabelecessem uma relacdo com alguma situacdo cotidiana. Para que a atividade possuisse um
carater um pouco mais investigativo, seria necessaria a colocacao de situacdes cotidianas de

maneira a ser construido os conceitos a serem abordados pelos alunos.

Entretanto, quando o conceito de inércia estava sendo contextualizado, a docente por
meio de perguntas promove uma interagdo maior em sala de aula e conduz os alunos a um
processo de aperfeicoamento do conceito ao reformular falas ja proferidas, como: Pessoal, por
gue que a gente tende, quando estamos em um 6nibus, ele freia, como nosso amigo disse ali,
ele tende a ir para frente? Por qué?, referindo-se a fala do aluno 15, - Porque o seu corpo esta
em repouso em relacdo ao 6nibus mas ao resto ndo e quando o Onibus para o seu corpo
continua, remetendo-se ao conceito de referéncia. A docente aproveita a oportunidade para
mediatizar a discussao, utilizando do reespelhamento que estabelece uma postura por parte do
docente com o objetivo de estimular a participacéo do aluno ao aprovar, seja de maneira verbal
ou gesticulando, aquilo que foi dito por ele, garantindo assim a manutencdo do sentido da

discusséo.
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Podemos observar que a docente busca formular perguntas de forma a evitar a imposicéo
do conteldo, de acordo com o trecho - Quando o énibus para, 0 meu corpo devido a inércia,
ele tende a continuar 0 movimento né? Seja mantendo o repouso ou 0 movimento em relacéo a
terra como eu estava. Entao se o 6nibus parou e realizou uma forga contraria, mas o meu corpo
estava em movimento em relacéo a Terra, entdo meu corpo tende a ir para frente, certo? Entao
tudo aqui na vida é referéncia, temos duas referéncias como a Terra e o Onibus, certo?,
passando a ideia de que a conclusdo do contetdo é aceita por todos. Os vicios de linguagem
como as palavras “né?” e “certo?” sdo caracteristicos de um discurso docente que se constitui
como um discurso autoritario, no entanto, impondo de uma forma menos ditatorial o contetido

em sala de aula ao buscar uma certa correspondéncia dos alunos em relagéo a sua afirmagao.

Em um dado momento, a docente realiza uma abordagem diferente, apresentando
primeiramente as situac6es cotidianas de forma que os alunos possam construir a segunda Lei
de Newton a partir da elucidacdo de alguns conceitos, como por exemplo, a diferenca entre
massa e peso, gerando assim maior participacdo dos alunos em relagdo ao primeiro momento,

tal como o recorte destacado no Quadro 15.
Quadro 15- Trecho retirado das transcri¢es dos encontros — Parte 3 - 23/04/2019

Docente: E na questdo da velocidade? O que implica a velocidade? Por que é importante
estabelecer velocidade limite dependendo do tipo do automoével? Como a do caminhdo é
diferente da velocidade do carro?

Aluno 18: Porque um é mais pesado e o outro é mais leve.

Docente: Sim! Um é mais pesado e o outro € mais leve.

Aluno 4: Isso interfere ...

Docente: No que isso interfere?

Aluno 4: O que tiver um peso maior vai causar uma destruicao.

Aluno 5: O peso é ....

Aluno 15: E que forga é igual a massa vezes a aceleragdo. A se vocé tiver em uma velocidade
muito alta é preciso uma for¢a maior para parar.

Docente: Mas antes deixa eu fazer uma pergunta? Vocés estéo falando sobre a massa do objeto
ou sobre o peso?

Aluno 7: Peso.

Docente: Qual é a diferenca? O que € massa?

Aluno 4: E uma medida em quilos e peso é em newton.

Docente: 1sso, essas sao as unidades de medida, mas qual a diferenca?
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Aluno 15: Uma esté relacionada a gravidade e muda dependendo de onde vocé esta.
Docente: Isso! O peso, na verdade, é algo do corpo ou ele pode variar?

Todos: Ele varia.

Docente: Entéo, na verdade, ele é uma forca que depende da gravidade onde vocé esta. E a
massa, pessoal? O que € a massa?

Aluno 18: A massa é tipo o contetdo.

Docente: Mas se vocé tiver uma maior massa, vocé também ndo tem um maior peso.

Aluno 15: E porque eles est&o relacionados.

Docente: A massa é algo do objeto, algo caracteristico da massa.

Fonte: Elaborado pela autora

Os alunos relembraram os conceitos de forca, velocidade e peso estudados no ano
anterior, o que facilitou uma abordagem mais contextualizada, tendo em vista que os alunos ja
possuiam um certo dominio dos conceitos. O aluno 15 associa com facilidade que a situacdo
descrita pela docente possui relagdo com a segunda lei de Newton, porém a maioria dos alunos
que participam dessa interacdo ndo possuem muito nitida a diferenca entre massa e peso, com
isso a docente por meio de um discurso polémico conduz aos alunos a um esclarecimento dessa
diferenga. Vale ressaltar que a docente poderia utilizar outros exemplos ou esclarecer uma
diferenca entre quantidade de movimento e forga por mais que essas duas grandezas estejam
relacionadas, viabilizando a retomada dos conceitos de velocidade e aceleragéo.

Ao final da apresentacdo, a docente, de uma forma bem sucinta, comentou sobre 0s tipos
de forcas e a terceira lei de Newton sem utilizar exemplos cotidianos em relacdo a falta de
tempo do encontro, porém podemos observar no Quadro 16 quais eram seus objetivos

pedagdgicos em relacdo a essa parte do contetdo.
Quadro 16- Trecho retirado do diario de campo da docente — Parte 2 - 23/04/2019

Pela falta de tempo, ndo conseguimos nos aprofundar sobre as aplica¢6es dos variados tipos

de forca e a terceira lei de Newton, onde discutiria com eles a respeito do caminhar dag

pessoas, sendo uma aplicacdo da acéo e reagdo da forca.

Fonte: Elaborado pela autora
A docente, ao final do encontro, ndo realizou um processo de revisdo com os alunos de
forma a facilitar a compreensdo do conteudo visto naquele encontro. Mas, aproveitou as

atividades dos encontros para retomar o conceito de forga em varias situacdes.
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53 SETIMO ENCONTRO: APLICACOES DA  FISICA
RELATIVISTICA

Ap0s os encontros 5 e 6, onde foi lido um texto com os alunos a respeito dos impasses
presentes na Fisica Newtoniana e realizada uma revisdo dos conceitos da Fisica Relativisticas,
a docente procurou contextualizar os conceitos estudados nessa sequéncia didatica.

No primeiro momento, a docente decidiu recapitular tudo o que foi realizado na
sequéncia didatica de maneira que os alunos compreendessem 0s objetivos da sequéncia
didatica e a linha cronolégica da construcéo da fisica, como destacamos no seguinte recorte do
diério de campo (Quadro 17).

Quadro 17-Trecho retirado do diario de campo da docente — 28/05/2019

Faz-se necessario uma revisdao no conteddo trabalhado nos encontros anteriores em cada
encontro de forma que os alunos percebam onde estamos indo e compreendam que cada

atividade proposta tem um fundamento, além de ajudar no processo de fixacdo dos conteddos.

Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, temos um carater mais expositivo do contetudo, onde a docente explana tudo

o0 que foi trabalhado até o momento, como podemos observar no Quadro 18:

Quadro 18- Trecho retirado das transcrigdes dos encontros - 28/05/2019

Docente: Pessoal, boa tarde.

Todos: boa tarde.

Docente: Vamos recapitular tudo o que nds vimos até agora. Na primeira aula fizemos o
experimento da caixa, onde vocés formularam hipéteses, depois nds vimos bastante sobre as
teorias da fisica classica, as leis de Newton, inércia, forca, peso e massa. E depois, nds vimos
a passagem da Fisica classica para a Fisica relativistica, onde Einstein colocou em duvida a
teoria de newton e nds vimos algumas consequéncias das hipo6teses que Einstein colocou,
questdo de mudanca da massa, mudanga do tempo para algumas coisas que estao proximas da
velocidade da luz, certo? E vimos também como que Einstein realizou todo esse processo, como
uma pessoa pode colocar em davida uma teoria tdo sélida. Entdo Einstein utilizou de recursos
matematicos, que eu mostrei para vocés que a linguagem da Fisica € a matematica, e a segunda
ideia € a questdo ... 0 que mais ele precisou para provas as hipéteses dele? Além de provar
matematicamente?

Aluno 2: Experimentos.
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Docente: Isso, entdo ele também realizou experimentos. Ele realizou alguns experimentos
como o eclipse, onde ele mostrou que a luz ndo se propaga de forma retilinea, mas ela pode
fazer curvas dependendo do que? Por que sera que a luz pode fazer curvas no espaco?

Aluno 04: Por causa da deformacao da malha fina.

Docente: Como é chamada essa malha fina?

Aluno 05: Espago-tempo.

Docente: Isso. A deformacéo no espago-tempo faz com que a luz faga uma curva, sendo isso 0
que ele conseguiu comprovar. E 0 que mais eu mostrei para vocés uma noticia recente que
provou a teoria da existéncia do espago-tempo.

Aluno 05: O das ondas gravitacionais.

Docente: Isso. Das ondas gravitacionais. O que sdo as ondas gravitacionais?

Aluno 05: E uma deformagc&o no espaco tempo que andou no espago.

Docente: Isso. E uma deformacdo muito grande nessa malha, digamos assim, provocando
ondas. Entao, o que aconteceu? Duas estrelas que se chocaram, ou duas galéxias, dois buracos
negros fizeram com que provocasse ondas, e a gente conseguiu detectar essas ondas no espago
tempo. Ok? Ou seja, a teoria de newton caiu por terra. Mas por gque ainda estudamos a teoria
de Newton na escola?

Aluno 07: Porque ela é a base.

Docente: Por que ela é a base também.

Aluno 05: Porque ela ndo foi 100% desmentida.

Docente: Isso. E tem mais um detalhe...

(Siléncio)

Docente: Lembra quando falamos sobre a questdo do comprimento? A gente tinha, para a
mudanca de comprimento para objetos que estdo na velocidade da luz, certo? Se um objeto
ndo chega na velocidade da luz, pessoal, isso aqui nés colocamos na mesma velocidade. Para
isso, para baixas velocidades, a fisica de Newton funciona, a questao é quando vocé coloca um
objeto proximo da velocidade da luz comecamos a ter essa diferenca no comprimento, na

massa.

Fonte: Elaborado pela autora

No momento da revisao, a docente assumiu um discurso autoritario, de modo a realizar

uma revisdo dos conceitos sem a participacdo dos alunos. Somente ao final da sua fala que a

docente abre espaco para participagéo dos alunos o que conquista uma reversibilidade positiva
dos alunos.
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Ao falar a respeito da fisica newtoniana, a docente ao afirmar em seu discurso a seguinte
elocucdo “a teoria de newton caiu por terra”, demonstra um certo menosprezo pela Fisica
Newtoniana, de forma a ndo considerar nenhum principio. A escolha das palavras para a
elaboracdo de um discurso demonstra um materialismo de pensamento capaz de revelar a
ideologia do sujeito, no caso, o da docente. Porém, ela compreende que ha relevancia em
estudar a fisica elaborada por Newton o que a leva perguntar aos alunos a sua importancia nos
dias de hoje. Os alunos demonstram a compreensao da relevancia dos estudos realizados por
Newton, entretanto, ndo ha mais do que dois motivos apenas da relevancia dos conceitos da

Fisica newtoniana, 0 que mostra mais uma vez a posi¢do da docente em relacéo a essa fisica.

No segundo momento, a docente aborda a utilizagao da Fisica relativistica na sociedade,

como podemos conferir no Quadro 19, a seguir:

Quadro 19- Trecho retirado das transcri¢des dos encontros — Parte 2 - 28/05/2019

Docente: E eu pergunto para vocés por que estudamos também a fisica relativistica? Por que
¢ importante sabermos disso? Aplicado ao cotidiano, o que temos como aplicacdo no
cotidiano?

Aluno 09: Filmes, por exemplo, quando temos uma espaconave viajando conseguimos
compreender.

Docente: Entendi. N6s conseguimos compreender. Mas algo que eu realmente utilizo no meu
dia a dia, algo que tem uma importancia para mim. O que serd que temos em nosso dia a dia
que utiliza as teorias da relatividade.

Aluno 10: Luz.

Docente: Satélites. Por exemplo o GPS. Eu chegar em um tal lugar, eu quero chamar um Uber,
eu quero jogar Pokémon Go, tudo isso utiliza do GPS. Os céalculos utilizados no GPS utilizam
da teoria da relatividade para receber e emitir sinais. Se considerarmos somente a Fisica
classica teriamos um atraso em relacdo ao tempo, por isso que para que seja uma localizacao
precisa utilizar-se a teoria da relatividade com o fator de Lorentz.

O gue mais pessoal, temos como impactante na histéria que se utilizou da teoria relativistica.
Aluno 04: A producédo de energia nuclear?

Docente: Isso. A producéo de energia nuclear e qual foi a mais impactante na historia.

Aluno 04: A bomba atémica.

Docente: A bomba atébmica. Pessoal, o ser humano pegou a ciéncia, desenvolveu a ciéncia
para destruir duas cidades que até hoje possui vestigios dessa destrui¢ao, pois sabemos que a

radioatividade pode causar cancer, que vai passando de geracédo em geracao. Temos a questéo
83




da energia nuclear para a geragdo de energia elétrica, o Brasil tem duas Usinas funcionando
atualmente, mas temos desvantagens em utilizar a energia nuclear, como ndés vimos
recentemente, no Japdo teve aquele desastre na usina e em Chernobyl também, que ndo ha

mais nada na cidade.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao solicitar que os alunos fornecessem exemplos de aplicacéo da fisica relativistica, a
docente escuta somente falas dos alunos que coincidem com os exemplos que pretende
apresentar, o que ficou evidente quando o aluno 09 fala a respeito de espaconaves. Essa
colocacdo poderia ser Util para a docente abordar situacdes dos satélites enviados ao espaco e
as missodes realizadas por sondas espaciais. Entretanto, ela desconsiderou a fala desse aluno e
também do aluno 10, que sugeriu a questdo da luz, o que facilitaria a ligacdo com o uso dos
GPS. Esse comportamento da docente é decorrente do fato de estar preocupada em atingir 0s
objetivos pedagdgicos da sequéncia didatica gerando uma ansiedade em discutir exemplos pré-
estabelecidos relacionados ao contetdo.

Em seguida, a docente aborda um dos maiores acontecimentos da historia ligado a
utilizacdo da fisica relativistica, a construcdo da bomba atdbmica. Entretanto, podemos observar,
logo no inicio da discussao, que o aluno 4 fala a respeito da utilizagdo da energia nuclear. No
entanto, a docente ndo se atém, no primeiro momento, a comentar a respeito da utilizacdo da
fisica relativistica para geracdo de energia, procurando evidenciar os maleficios trazidos pela
ciéncia na construcdo da bomba atdmica nas seguintes falas: “ser humano pegou a ciéncia’; e
“desenvolveu a ciéncia para destruir duas cidades que até hoje possui vestigios dessa
destruicdo ”. A primeira fala apresenta a opinido da docente em relacéo a ciéncia. Ao utilizar a
palavra “pegar”, alega que a ciéncia ¢ um instrumento nas maos do ser humano, podendo ser
utilizada para diversos fins, ou seja, a ciéncia em si possui neutralidade podendo ser usada em
prol da sociedade ou ndo. J& a segunda frase, apresenta uma sustentacao em relacdo a primeira,
colocando 0 homem como o agente principal em atribuir fins para a ciéncia de acordo com 0s
seus interesses. A colocagédo da docente no seu diario de bordo traz mais evidéncias sobre sua
posicdo quanto a esses fatos, conforme esta destacado no Quadro 20, a seguir.

Quadro 20- Trecho retirado do diario de campo da docente — Parte 2 - 28/05/2019

Trabalhar sobre a bomba atdmica com os alunos é um dos grandes momentos para que eles
(alunos) possam perceber o aspecto social e politico no uso da ciéncia. Leva-los a perceber

que fatores além da construcdo da ciéncia interferem na sua utilizag&o.

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao analisar essas duas frases dentro do contexto, com o sentido das palavras e o objetivo
desse encontro, que se configuram as condigdes de produgéo do discurso, nota-se as concepgoes
da docente que expBe uma parcialidade da ciéncia em sua utilizacdo e desenvolvimento dada
as circunstancias da pessoa que a detém.

Considera-se também o fato da docente, ao demonstrar a utilizacdo da energia nuclear
como fonte de energia elétrica, pontuar subitamente 0s acontecimentos que ocasionaram

desastres ambientais e riscos para sociedade, ou seja, a utilizacdo irresponsavel da ciéncia.

No proximo e ultimo encontro, a docente realizou um debate com o objetivo de analisar
os argumentos dos alunos baseados em suas compreensdes quanto as relacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.

54 OITAVO ENCONTRO: DEBATE SOBRE CIENCIA E
TECNOLOGIA

Neste encontro, 0s alunos ja possuiam os conhecimentos decorrentes da realizacdo do
debate de forma que eles puderam pesquisar noticias e fatos para prepararem antecipadamente

0S seus argumentos.

A docente agrupou as carteiras de forma que fossem constituidos dois grupos dispostos
um de frente para o outro. Um dos grupos ficou responsavel por criar argumentos para defender
0 avanco da Ciéncia e da Tecnologia como formas de solucionar os diversos problemas do
mundo, enquanto o outro grupo ficou responsavel por argumentar contra o avan¢o da Ciéncia
e da Tecnologia de maneira desenfreada, tendo em vista a figura social do homem na construgéo

de ambas.

A docente organizou a sala de maneira que as carteiras ficassem uma de frente para
outra formando dois grupos, em que um grupo defenderia 0 avango da ciéncia e a utilizagéo da
tecnologia e 0 outro grupo defenderia uma ciéncia e o uso da tecnologia mais controlados, tendo
em vista a figura social do homem no controle da ciéncia e da tecnologia. No Quadro 21, a

seguir, podemos acompanhar o inicio do debate dos alunos:

Quadro 21— Trecho retirado das transcri¢cdes dos encontros — 04/06/2019

Docente: Pessoal, bom dia! Vamos dividir a sala, colocando os grupos um de frente para o
outro.

Pessoal, € o seguinte: Olha s6, entdo nds vimos como a ciéncia é construida com o experimento
da caixa e a passagem da fisica classica para a fisica relativistica e nos vimos aplicacdes dessa

fisica, assim como na fisica de Newton tambeém que nos vimos a questdo do cinto de seguranca,
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0 6nibus com os efeitos da inércia. Entdo é o seguinte, o grupo do lado de cé vai defender a
ciéncia e o seu desenvolvimento cientifico a todo custo, que o ser humano tem que se
desenvolver cada vez mais, com a producao de vacinas, no descobrimento das coisas; e do lado
de c4, ira falar sobre os efeitos colaterais trazidos por esse avanco cientifico.

Pessoal, olha s6, sempre quando faco o debate ha alguns alunos que pedem para ficar no grupo
que defende a opinido dele, mas gente, utilizar argumentos em uma posi¢cdo que vOcé nao
defende € saber articular muito bem e utilizar do argumento do outro para realizar um contra-

argumento. Ok?

Fonte: Elaborado pela autora
Pode-se notar na primeira fala da docente, a exposicdo de uma opinido em relagdo aos

beneficios trazidos pela ciéncia: “o grupo do lado de cé vai defender a ciéncia e o seu
desenvolvimento cientifico a todo custo, que o ser humano tem que se desenvolver cada vez
mais, com a produgdo de vacinas, no descobrimento das coisas”. O fato de a docente fornecer
ferramentas para um dos grupos, citando exemplos sobre algumas vantagens trazidas pela
ciéncia e afirmar que a ciéncia faz parte de um processo de desenvolvimento do ser humano
evidencia um posicionamento em relacdo ao tema, o que podera influenciar o debate. No
Quadro 22, destacamos um recorte do debate em que podemos observar alguns comentérios da
docente nesse sentido.

Quadro 22— Trecho retirado das transcri¢des dos encontros —Parte 2 — 04/06/2019

Docente: Vamos comecar por esse grupo, levante a mdo quem do grupo vai falar primeiro.
Vamos la! Lembrando que cada pessoa tem um minuto para falar.

Aluno 5: A ciéncia nos ultimos anos, nds temos visto o que ela tem feito pela humanidade. A
ciéncia ndo é somente um laboratério, a ciéncia é o desenvolvimento de tecnologia para
aprimorar a vida humana. N6s vemos isso desde a idade da pedra, com a construcdo de
ferramentas, a tecnologia vem da ciéncia também.

Docente: Alguém quer rebater? Um momento para vocés pensarem. Pessoal, vamos la.
Aluno 3: Sora, ele quer falar aqui.

Docente: Olha s6, o amigo de vocés vai falar aqui.

Aluno 4: Bom, a ciéncia possui os dois lados da moeda, o lado bom e o lado ruim, a ciéncia
ela pode trazer bens e também coisas ruins. No caso, foi a guerra, se ndo houvesse a ciéncia
ndo haveria armamentos que no caso foi a principal fonte para que houvesse a matanga na

guerra e a ciéncia também pode inventar algo que ndo seja beneficio, como a bomba atdmica.
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E outra coisa também, foram criados os carros e o carro, hoje em dia, € uma coisa que
prejudica a camada de ozonio.

Docente: Ok, pessoal. Mais alguém do grupo para falar?

Aluno 12: A ciéncia nos trouxe alguns privilégios. Mas nds temos por exemplo, a questao dos
celulares que sdo muito bons e praticos, mas prejudica a nossa vida causando vicios que vocé
ndo consegue largar o celular.

Docente: Vicio em tecnologia. O que ja foi comprovado que grande parte dos jovens tem
desenvolvido ansiedade e depresséo devido a exposi¢cdo muito intensa nos celulares.

Aluno 12: Ao mesmo tempo que temos coisas boas em nossas vidas, nds podemos acabar
morrendo por ela.

Aluno 08: eu queria bater o argumento que eles deram sobre guerra. Vocés falaram que gracas
a ciéncia tiveram armamentos que provocaram as guerras, mesmo que ndo houvesse
armamento haveria guerras do mesmo jeito, porém sem armas de fogo, por exemplo, as guerras
nunca deixariam de existir. A ciéncia nao é somente a criacao das coisas, mas a resolucéo de
outros problemas, ou seja, a maior parte dos problemas que temos e que ja tivemos nao seriam
resolvidos e a gente ndo sairia do zero.

Docente: Quer complementar?

Aluno 07: A ciéncia ela vai além de resolver as coisas, temos que entender esse além. Eu nao
estou aqui para provar que a ciéncia ndo causou nenhum mal, mas tudo na vida em excesso
faz mal. O avanco na medicina ndo se compara quantas vidas foram salvos em relacdo ao
namero de mortes por causa da ciéncia. A ciéncia esta no nosso dia a dia.

Docente: Alguém quer falar? O grupo de vocés agora. Alguém quer rebater?

Aluno 13: Vocés disseram sobre o mal causado pelos celulares em jovens. Mas e o beneficio
que ¢ causado pelo celular? O celular é feito para rastreamento e muitas outras coisas.
Aluno 8: Todo o mundo utiliza o celular e algumas pessoas nao sabem utilizar o celular direito.
Aluno 9: Essa questdo ndo é um problema trazido pela ciéncia, ha um problema social. As

pessoas que utilizam os celulares.

Fonte: Elaborado pela autora

Primeiramente, ha um estabelecimento em sala de aula de um discurso polémico tendo
em vista a disputa pela verdade entre os interlocutores e sua polissemia controlada, seja pelos
proprios alunos ou pela docente, de forma que o debate ndo perca o objetivo de discussao sobre

a ciéncia.
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Podemos observar na primeira fala do aluno 5 que demonstra uma compreenséo de que
a ciéncia se mostra além de estudos realizados em laboratorio e que estabelece uma relagdo com
a tecnologia e o desenvolvimento das condi¢Bes da vida humana, o que configura essa
compreensdo dentro da terceira categoria, a compreensdo das relagdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Entretanto, a compreensdo sobre a dimensdo de tecnologia demonstra-se muito
limitada, definindo a tecnologia como sendo uma aplicacdo da ciéncia, uma simples ferramenta,
0 que ndo corresponde ao conceito de tecnologia como um sistema com sua propria cultura, um
agente capaz de mudar valores e sociedades, de acordo com os estudos CTS. Diante dessa
observagao, nota-se uma necessidade na explanagédo da diferenca entre Ciéncia e Tecnologia e

suas implicagdes de forma a ressignificar essa relacéo.

Na quinta fala da docente, ela realiza um comentario com um posicionamento muito
claro sobre as consequéncias trazidas pela tecnologia, dando suporte ao grupo que € contra a
utilizacdo impensada da Ciéncia e da Tecnologia. Entretanto, vale ressaltar que, no primeiro
momento (Quadro 21) ela da esse suporte ao grupo que é a favor da utilizagdo da Ciéncia e
Tecnologia e seu desenvolvimento, independentemente de consequéncias. Dessa forma,
podemos notar 0 seu comportamento como mediadora que, ao invés de se manter como um
personagem neutro, torna-se um personagem que vagueia entre as opinides de forma a oferecer

argumentos para ambos 0s grupos e assim acalorar a discusséo.

O aluno 7, no décimo terceiro paragrafo, demonstra uma compreensdo pertencente a
categoria 2 — a compreensao das relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, de forma a
ressaltar que a ciéncia possui uma relacao direta com a sociedade e seu dia a dia, e que tudo o
que é gerado no meio cientifico tem consequéncias na sociedade, seja de forma positiva ou
negativa. Tal ponto de vista é contrario ao do aluno 9, que ndo percebe a relacdo entre o

desenvolvimento cientifico e os problemas sociais provindos desse desenvolvimento.

Em seguida, no Quadro 23, destacamos mais um recorte do debate em que os alunos

argumentam a respeito das aplicagdes da Ciéncia e da Tecnologia.

Quadro 23— Trecho retirado das transcri¢cdes dos encontros — Parte 3 - 04/06/2019

Docente: Entdo pessoal, a ciéncia é algo neutro? A ciéncia é criada por quem?

Aluno 7: A ciéncia ajudou na expectativa de vida das pessoas. E também, basicamente, o fato
de vocé falar, que a bomba foi criada pela ciéncia ndo significa muita coisa pois 0 homem
também desenvolveu algo para criar uma cadeira, mas vocé pode utilizar essa cadeira tanto

para sentar quanto para tacar na cabega de alguém.
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Docente: Mais alguém do grupo quer falar?

Aluno 8: Vocé disse que a culpa é do ser humano, ou seja, o ser humano esté utilizando a fisica
para o mal. Mas se ele ndo possuir a ciéncia ndo tem como utiliza-la.

Aluno 5: N&o tem como comparar a quantidade pessoas que sdo salvas todos os dias por
vacinas e a medicina com a homba atdémica que aconteceu uma vez. Ndo podemos utilizar um
caso isolado para generalizar toda a situacéo, a ciéncia esta para desenvolver a sociedade.
Aluno 8: Mas, por exemplo, os carros criados por meio da tecnologia emitem gases que
destroem a camada de o0zonio. Sera que é para uma evolucéo do homem?

Aluno 7: Essa evolucéo teve algumas falhas aos longos dos anos, com a guerra fria entre os
Estados Unidos e a Unido Soviética, mas devido a isso 0 homem conseguiu pisar na Lua pela
primeira vez e em seguida houve o desenvolvimento em massa de satélites.

Aluno 05: Vocés deram o exemplo de que se 0 homem nédo tem conhecimento ele ndo vai fazer
quando vocés falaram sobre a bomba atémica. No periodo que ndo houve desenvolvimento
cientifico e houve excesso de religiosidade, morreu muitas pessoas mais do que todas as
guerras juntas. Se voceé fizesse um cha para o seu filho doente nesse periodo te acusavam de
ser uma bruxa. A ciéncia surge devido a necessidade de resolver um problema. Se com o0 avanco
da ciéncia véo surgir outros problemas, consequentemente surgirdo as solucfes também.
Docente: O grupo de vocés agora. Alguém do grupo contra?

('siléncio)

Docente: Quem serad que cria todas essas consequéncias para a sociedade. Quem sera que
criou as superbactérias devido ao uso intenso de antibioticos criados em laboratorio? Armas
quimicas? Serd que os Estados Unidos nao sabiam o que eles estavam fazendo? Ha uma
inocéncia na producéo de tecnologias?

Aluno 5: Eu acho sim que o projeto Manhattan tinha consciéncia do que estavam fazendo.
Concordo que a ciéncia tenha lados bons e ruins. A ciéncia nao pode ser deixada de lado sendo
tratada como inimiga da sociedade por causa de alguns coisas ruins que acontecerao.
Realmente com esses casos isolados, quem garante que a ciéncia ndo vai causar o fim da
humanidade? Mas pela histéria, conseguimos ver claramente que com mil anos de pesquisa
cientifica melhorou muito a qualidade de vida da sociedade do que perdas.

Aluno 7: Exatamente

Aluno 12: Mas Hitler utilizou da ciéncia para fazer muito mal as pessoas.

Aluno 5: Mas durante esse periodo muitos pesquisadores eram ameagados, a comunidade

cientifica ndo tem nada a ver com isso.
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Aluno 13: Vocés concordam comigo que 0s voos comerciais ajudaram muito a vida das
pessoas. Mas ai um cara chamado Bin Laden com a sua ideologia religiosa pegou dois avides
comerciais e bateu em um edificio. Vocés acham que isso € culpa da ciéncia?

Aluno 6: Como Bin Laden iria pegar esse aviao se nao existisse o avido?

Aluno 13: Com certeza ele pegaria uma outra coisa para fazer um mal. Por causa de um ou
outro que irdo prejudicar a fungdo do objeto construido pela a ciéncia.

Aluno 4: a ciéncia vali trazer o beneficio para nds, mas a propor¢cao em que esta sendo dada a
ciéncia as pessoas ndo tem cabeca para usar. Uma pessoa pode prejudicar varias.

Aluno 6: N&o, necessariamente, as pessoas, No caso 0s cientistas, serdo obrigados a fazer o
mal, a comunidade cientifica pode ter alguns interesses também.

Docente: Pessoal vamos finalizar, pois est4 acabando o nosso tempo. 1sso nds chamamos de
temas controversos na sociedade, qual € o limite do desenvolvimento das tecnologias. Sera que
a ciéncia esta criando novos problemas? Isso é algo para pensarmos.

A ciéncia é criada por seres humanos que possuem interesses e valores, 0 uso da ciéncia
também ¢ feita por seres humanos, teremos casos em que ela sera utilizada para guerras e
conflitos e outros casos para salvar vidas.

Espero que vocés tenham gostado do debate pessoal, até a proxima.

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse trecho podemos perceber, na primeira e na segunda fala do aluno 7, a
compreensdo de gque a ciéncia possui finalidades de acordo com os valores da pessoa que a
manipula, 0 que entra em concordancia com a primeira categoria gque corresponde a
compreensdo da ciéncia como uma construcdo social provida de valores. Ao interferir
novamente na discussdo, a professora relatou fatos que salientassem o papel do homem na
utilizacdo da ciéncia.

Na primeira fala do aluno 5, vemos a constru¢do de um argumento em que a Ciéncia,
por mais que possa trazer algumas consequéncias para a sociedade, € mantida como a solugéo
dos problemas, esse momento seria oportuno para a docente trabalhar com os alunos a questéo
do cientificismo que representa uma crenca na Ciéncia, algo que o enfoque CTS busca desfazer.
Em sua terceira fala, o aluno 5 reforga a neutralidade da Ciéncia com a seguinte frase: - “Mas
durante esse periodo muitos pesquisadores eram ameacgados, a comunidade cientifica ndo tem
nada a ver com isso”’, remetendo-se a época da Segunda Guerra Mundial. Entretanto, a primeira
fala do aluno 4, comenta 0 quanto o agir de uma pessoa possa prejudicar varias, no caso o

comportamento de um grupo cientifico que reflete na sociedade, o que leva a categoria 1 — A
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compreensdo de que a Ciéncia € uma construcdo social provida de valores. Sendo esse
comentario reforcado pelo aluno 6 em sua Ultima fala compreendendo também os valores
atribuidos no desenvolvimento cientifico.

Ao final desse encontro, a docente disponibilizou o link do questionario online
construido na plataforma GoogleForms, de maneira que a docente pudesse compreender qual
era efetivamente a opinido dos alunos a respeito da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, tendo em
vista que durante o debate eles assumiram uma postura que poderia ndo condizer com a sua
opinido.

Nas respostas do questionario analisamos algumas compreensdes dos alunos que se
alinham aos objetivos do enfoque CTS, como podemos observar no Quadro 24 as seguintes
respostas em relacdo a pergunta: Na sua opinido, qual a importancia de adotar temas como a
aplicacdo da ciéncia na sociedade?

Quadro 24— Respostas dos alunos do questionério online - 04/06/2019

Aluno 5: Acho que é muito importante discutir esse tema na sociedade, pois 0s conceitos de
cada um é diferente, e a realidade dos fatos pode trazer novos conhecimentos, teorias e
consequentemente uma grande mudanca na vida e para todos... Essas mudancas, fardo bem a
sociedade na parte da saude, essa grande tecnologia trard uma nova realidade ao mundo e
novas oportunidades nas escolhas e na vida do ser humano, acredito que assim surgindo uma
geracdo muito avancgada podendo escolher melhor para seu futuro.

Aluno 4: Acho muito importante, pois ajuda os alunos a pensarem melhor sobre a matéria e também

ajuda os alunos a entender melhor a matéria.

Fonte: Elaborado pela autora
O aluno 5 apresenta uma concepc¢éo clara das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade, compreende que a Ciéncia e Tecnologia possuem uma parcela fundamental no
delineamento da sociedade, sendo evidenciado na fala: “essa grande tecnologia trara uma nova
realidade ao mundo e novas oportunidades nas escolhas e na vida do ser humano, acredito que
assim surgindo uma geragdo muito avangada podendo escolher melhor para seu futuro”,
porém possui 0 conceito Unico de uma Ciéncia e de uma Tecnologia bem feitoras para o
desenvolvimento na sociedade, sendo elas capazes de oferecer um futuro melhor o que
representa uma certo cientificismo.

Por outro lado, o aluno 4, apresenta uma outra perspectiva na importancia da
contextualizacdo em sala de aula, que auxilia na compreensdo dos contetidos abordados e na

reflexdo de algumas situagdes cotidianas.
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Em relacdo ao cientificismo, que expressa a crenca de que qualquer atividade cientifica
é valiosa sem a realizacdo de analises profundas, podemos perceber também sua presenca nas
respostas dos alunos no questionario (como mostra no Quadro 25) em relacdo a questdo:
Argumente sobre a seguinte frase: A solucdo para o mundo é o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico.

Quadro 25— Respostas dos alunos do questionario online — Parte 2 - 04/06/2019

Aluno 8: O desenvolvimento tecnoldgico ajuda em todas as areas da nossa vida.

Aluno 6: A ciéncia procura novas descobertas e explicar coisas por meio de hipoteses e teste
e isso é importante pois temos que saber como as coisas funcionam e além da ciéncia contribuir
de diversas formas no nosso dia a dia.

Aluno 12: N&o concordo completamente, mesmo sabendo que a ciéncia e a tecnologia séo de

extrema importancia ndo acho que seja a solucéo para o mundo.

Fonte: Elaborado pela autora
Notamos que o aluno que o aluno 12 possui maior reflexdo a respeito da crenga na

Ciéncia e na Tecnologia, 0 que o destaca em relacdo aos seus colegas de classe que apresenta
uma profunda confianca no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Constatamos que somente o aluno 7 demonstrou entendimento relacionado a categoria
2, associada a compreensdo da importancia da participacdo da sociedade para a tomada de
decisdes cientificas e tecnoldgicas, 0 que é evidenciado em sua resposta a questdo: Qual a
importancia da Ciéncia em nossas vidas?, conforme destacado no Quadro 26:

Quadro 26— Respostas dos alunos do questionario online — Parte 3 - 04/06/2019

Aluno 7: Eu acredito que a sociedade e a Ciéncia precisam andar juntas, para que nenhuma
briga aconteca e acabe comprometendo a vida. A Ciéncia tende a melhorar a vida da
sociedade, entdo eu acredito que as duas devem ser "parceiras” sempre.

Aluno 4: Ela é muito importante, mas ndo tem seu espaco. As pessoas hdo gostam.

Aluno 3: Ela estda em tudo a nossa volta, tudo o que fazemos envolve a ciéncia, tudo o que

temos hoje foi descoberto por meio da ciéncia.

Fonte: Elaborado pela autora

A resposta do aluno 4 mostra-se interessante pelo fato do seu reconhecimento de que a
Ciéncia ndo possui um certo espaco na vida das pessoas, ha um desinteresse demonstrado em
relagbes a questdes cientificas 0 que pode provocar um distanciamento da sociedade e as

produgdes cientificas e tecnologicas.
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Mediante a anélise dos dados, verificamos que grande parte dos alunos que participaram
das atividades demonstraram compreender a ciéncia como uma construgdo social provida de
valores o0 que corresponde a primeira categoria. Tal compreensao esta presente nas falas dos
alunos 5, 6 e 7, 0 que representa um reflexo do discurso docente que evidencia o papel
fundamental do homem no uso da ciéncia e da tecnologia. Essa categoria foi a mais evidenciada
devido a facilidade em demonstrar aos alunos que os beneficios e os males da ciéncia dependem
da escolha do seu uso, sendo essa guiada pelo ser humano.

O aluno 7 também mostrou ter compreendido a importancia da participacdo da
sociedade para a tomada de decisdes cientificas e tecnoldgicas, 0 que corresponde a categoria
2. O fato de apenas esse aluno ter apresentado tal compreenséo indica a necessidade de se
trabalhar com os alunos de forma mais enfatica a conscientizacdo da sua existéncia como
cidaddo dentro das esferas da ciéncia e da tecnologia, fazendo com que ele perceba a
importancia do seu entendimento e da sua participacéo para o desenvolvimento de ambas. Dessa
forma, essa categoria apresenta-se como um nivel mais elevado das compreensdes
desenvolvidas pela abordagem CTS, que consiste no despertar da consciéncia do aluno.

Todos os alunos que apresentaram compreensdes nas categorias 1 e 2 também
apresentaram compreensdo na categoria 3, tendo em vista que, compreender que a ciéncia é
uma construcao social parte do entendimento da existéncia da relagcdo entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. As compreensdes dos alunos, em consonéancia com o enfoque CTS, revelam que
0s objetivos propostos pela docente para a sequéncia didatica foram atingidos.

O discurso docente adotado durante os encontros buscava proporcionar maior interacao
em sala de aula, direcionando questionamentos aos alunos a fim de investigar a opinido e o
entendimento deles em relagdo aos conceitos abordados, tais como aqueles associados as Leis
de Newton e a Fisica relativistica. Entretanto, sua principal busca consistia em viabilizar a
compreensdo dos alunos a respeitos de questdes sobre a Natureza da Ciéncia, de acordo com 0s
pressupostos do enfoque CTS.

O enfoque CTS educacional como forma de mostrar toda a conjuntura dindmica das
relacOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por meio da contextualiza¢do é imprescindivel
0 uso de um discurso docente polémico capaz de envolver seus interlocutores em torno de um
tema principal com o objetivo de promover reflexdes e até mesmo mudancgas de comportamento
diante da realidade. A docente da presente pesquisa que possui uma bagagem de formagéo
embasada no enfoque CTS busca promover essa interagcéo em sala de aula, entretanto, o modelo

institucional engessado presente em grande parte das escolas brasileiras ndo permite maiores
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reflexdes e a flexibilizagdo do curriculo de forma que ele seja capaz de abordar diversos temas
atuais ou de interesse dos alunos. Dessa forma, em muitos momentos, pode-se perceber a
instalacdo de um discurso autoritario por parte da docente de maneira a controlar o tempo e as
discussbes em torno do tema pré-estabelecido de acordo com o curriculo escolar, porém, torna-
se valido ressaltar que, o discurso autoritario definido por Orlandi (2008) n&o se constitui um
discurso ndo proveitoso para o processo de ensino e aprendizagem, pois é necessario momentos
que a docente apresente aos alunos algumas definigcdes e explicagdes de fendmenos do conteido
abordado como uma forma de concluir o que foi discutido e investigado em sala de aula, impor-
se como autoridade que guia os alunos ao conhecimento ndo corresponde a uma postura
autoritaria. Ou seja, o discurso autoritario deixa de ter uma postura autoritaria ao ser articulado
com outros discursos, seja o polémico ou até mesmo o ludico.

Sobre o discurso ludico, notamos a sua auséncia ao longo dos encontros, pois como
tratava-se de uma instituicdo escolar que busca mediar um conhecimento estabelecido no
curriculo escolar, o discurso ludico ndo possui funcionalidade em um processo de ensino e
aprendizagem dentro de uma instituicdo, tendo em vista a sua configuracdo de uma polissemia
aberta podendo possuir diversos sentidos para 0 mesmo fenémeno dependendo de cada
interlocutor.

Nessa perspectiva, notamos que houve uma notavel participacdo dos alunos na
utilizacdo de um discurso polémico por parte da docente e os alunos demonstraram
compreensdes em relacdo as interaces entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Contudo,
pontuamos algumas concepcdes formadas e apresentadas pelos alunos a respeito da Ciéncia e
da Tecnologia que poderiam ter sido pontuadas e ressignificadas pela docente, como a crencga
do cientificismo onde grande parte dos alunos apresentaram a concepcéo da ciéncia como algo
puramente bom e capaz de resolver os mais diversos problemas na sociedade, apresentando
assim, um segmento ndo muito bem esclarecido pela docente durante as discussdes, mantendo-
se presente nas respostas dos alunos no questionario e no debate. Pode-se notar também a falta
de uma discussdo mais profunda entre a diferenca entre a Ciéncia e a Tecnologia, 0os alunos
apresentaram entendimentos de que Ciéncia e Tecnologia eram um mesmo objeto, ou outrora,
de que a Tecnologia é somente uma aplicacdo pratica da Ciéncia, algo que ndo pertence aos
pressupostos do enfoque CTS que compreende a Tecnologia como uma rede complexa de

técnicas, objetos e cultura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a literatura, o discurso pedagogico caracteriza-se como um discurso
autoritario em gue ndo héa a existéncia de interlocutores, sendo o professor o Unico detentor do
conhecimento em sala de aula que tem como funcéo passar um conteudo pré-estabelecido e
escolhido pelas instituigdes académicas constituindo assim uma polissemia controlada. E no
discurso polémico que ha a presenca de uma instancia ideoldgica e o desenvolvimento da
capacidade de articular as posicGes de ouvinte e locutor, no caso aluno e professor, de forma a
abandonar um discurso autoritario que imp8e uma ideologia Unica, constituido de uma
polissemia contida e controlada (ORLANDI, 2008).

Um ensino baseado no enfoque CTS busca uma alfabetizacéo cientifica em que o aluno
adquira conhecimentos tecnoldgicos, sociais e éticos que viabilizem a compreensdo da sua
realidade por meio de contextualiza¢des e problematiza¢des de acontecimentos. Vale ressaltar
que, o docente que utiliza a abordagem CTS ndo se limita a utilizacdo de experimentos ou de
outros recursos pedagdgicos para oferecer uma educacédo cientifica integra para o seu aluno,
mas de varios, se necessario. O docente que utiliza da abordagem CTS tende a possuir um
discurso menos autoritario em sala de aula, de forma a oferecer ao aluno uma participacéo na
construcdo do conhecimento desenvolvido.

O discurso baseado no enfoque CTS se utiliza da quebra das leis do discurso (DUCROT,
1982 apud ORLANDI, 1987) que sdo fatores pertencentes ao discurso que sujeita-se ao ato de
ensinar, sendo a primeira, a lei do interesse, que corresponde ao ato de falar a outra pessoa
sendo daquilo que lhe interesse. Dessa forma, ao utilizar o enfoque CTS, é importante que o
professor se utilize da contextualizacdo e da interacdo social entre os alunos de maneira a
despertar o interesse a fim de participarem do processo de construcdo dos conceitos. A segunda
lei remete-se a utilidade apontando que s6 ha discurso se ha uma utilidade em falar. Em vista
disso, o ensino baseado no enfoque CTS almeja um ensino que realize a alfabetizacao cientifica
de maneira que os cidaddos compreendam seu papel dentro da sociedade e em relacdo as
tomadas de decisfes sobre o progresso e a utilizagdo da Ciéncia e da Tecnologia, tornando util
o0 conhecimento adquirido. E por ultimo, a terceira lei remete-se a informacéo, de modo que ao
informar alguém € preciso que essa pessoa desconheca o tal assunto. Nessa perspectiva, 0
enfoque CTS busca apresentar novas informacdes presentes no cotidiano das pessoas com 0
objetivo de apresentar-lhes seus direitos e deveres como cidaddos em uma sociedade

tecnoldgica e cientifica. Ao se utilizar das trés leis, o enfoque CTS realiza o processo de
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mediacdo baseados em seus principios e conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
principios e conceitos estes presentes no discurso da docente pertencente a pesquisa.

E valido ressaltar que, mesmo o docente que utiliza do enfoque CTS e que procura
promover maior interacdo social em sala de aula, deve estabelecer em alguns momentos um
discurso classificado como autoritario. Porém, ndo o autoritario constituido de uma dnica
polissemia, mas aquele carateristico de uma autoridade que tem por finalidade esclarecer as
situacOes debatidas e definir os conceitos construidos provindos de um discurso polémico.

O docente tem como ferramenta pedagdgica em sala de aula o seu discurso que possuli
a capacidade de definir a sua atuacéo, podendo ser utilizado de forma a permitir que os alunos
colaborem para a construcdo dos conceitos a serem abordados, fazendo com que o discurso atue
de maneira a mediatizar o processo de aprendizagem.

Nesta pesquisa, buscamos identificar as implicacdes do discurso da docente, ao abordar
o enfoque CTS, relativas & compreensdo dos alunos acerca dos conceitos sobre a natureza da
ciéncia abordados em sala de aula. Os resultados mostraram que, ao buscar a contextualizagdo
em seu discurso, a docente utilizou um discurso polémico, levando o aluno a se tornar
protagonista do seu processo de aprendizagem ao relatar experiéncias e situacdes cotidianas por
ele vivenciadas. Tal discurso, baseado no enfoque CTS viabilizou o estabelecimento das
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, como foi observado nas falas dos alunos
durante os encontros e classificados na primeira e terceira categorias: A compreensao de que a
Ciéncia ¢ uma construcdo social provida de valores e a compreensao das relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Especificamente, tais implicacbes indicam que os alunos
demonstraram a compreensdo de que a ciéncia estabelece relagdes com a tecnologia e o
desenvolvimento humano, percebendo que a ciéncia tem um caréater social de forma que tudo
que é gerado no meio cientifico possui consequéncias na sociedade de maneira positiva ou
negativa. Apresentaram também a compreensdo de que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico possui uma parcela no delineamento da sociedade de acordo com as relagdes ente
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. No mais, apresentaram opinides divergentes em relacédo a
Ciéncia, sendo ela entendida por alguns alunos como a solucdo dos diversos problemas
mundiais, entretanto, para outros, a ciéncia da mesma forma que cria solu¢des também é capaz
de criar novos problemas, evidenciando assim uma descrenca no cientificismo.

E importante ressaltar que a presente pesquisadora é a propria docente que elaborou e
aplicou a sequéncia didatica em questdo. A pesquisa contribui de forma significativa para a

formacdo da pesquisadora/docente que realizou esta pesquisa da pratica, ao analisar o proprio
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discurso como docente, de forma a compreender como o seu discurso, que aborda o enfoque
CTS, pode ter viabilizado a compreensdo dos alunos em relagdo ao conteido abordado.

Ao desenvolvermos esta pesquisa, buscamos separar a docente que atuou em sala de
aula e a pesquisadora que analisou os dados, mesmo que constituam a mesma pessoa.
Entretanto, temos a consciéncia da impossibilidade de se desenvolver uma pesquisa que nao
carregue concepcdes e principios do pesquisador.

Trabalhar com o enfoque CTS no atual contexto educacional depende, muitas vezes, da
capacidade de flexibilidade do docente em tentar proporcionar maiores discusses e
participagdes dos alunos em um sistema rigido que tem como objetivo transferir contetdo e
suprimir a consciéncia do aluno sobre o proprio contetdo. Portanto, cabe ao docente, encontrar
momentos oportunos no seu dia a dia para a realizagédo de reflexdes e desenvolver um processo
investigativo que abrange os objetivos do enfoque CTS, enquanto ndo h& mudancas
significativas no sistema educacional. Atualmente, discutir sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade tem se tornado cada vez mais relevante perante os crescentes
movimentos anti-cientificismo propagado pelas fake news.

Esperamos que os resultados desta pesquisa possam contribuir para a reflexdo da préatica
em sala de aula e o levantamento de questionamentos e novas interpretacdes por parte dos
docentes a fim de gerar discussdes produtivas para o desenvolvimento da ciéncia qualitativa e

estudos educacionais que tenham por objetivo melhorar a educacéo brasileira.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO AOS RESPONSAVEIS (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

O aluno (a) pelo qual o (a) senhor (a) é responsavel esta sendo convidado (a) a participar
da pesquisa “ Influéncia do discurso docente na construcao da visao de mundo dos estudantes
alinhada aos objetivos do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

Os objetivos deste estudo consistem em:

Objetivo Geral

i. Compreender se o discurso da professora, ao abordar o enfoque CTS, propicia a
compreensdo dos alunos acerca dos conceitos abordados em sala de aula.

Obijetivos Especificos

ii. Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica embasada no enfoque CTS;

iii. Analisar o discurso da professora em sala de aula;

iv. Verificar de que forma o discurso da professora propicia a compreensao dos alunos
acerca dos conceitos abordados mediante o enfoque CTS.

Caso vocé autorize, o (a) aluno (a) ird participar das atividades nas aulas de Fisica, uma
vez por semana, totalizando oito encontros onde serdo gravadas as falas dos alunos e da
professora durante o processo de ensino e aprendizagem. A participacdo do aluno (a) ndo é
obrigatoria e, a qualquer momento, podera desistir da participacdo. Tal recusa ndo trara
prejuizos em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo que ele estuda, valendo
ressaltar que, a pesquisa € um projeto a parte das atividades do colégio. Tudo foi planejado para
minimizar os riscos da participacdo dele (a), porém se ele (a) sentir desconforto com as
perguntas, dificuldade ou desinteresse podera interromper a participacao e, se houver interesse,
conversar com o pesquisador sobre o assunto. A constituicdo dos dados da pesquisa se daré por
meio de gravacgdes do processo de ensino aprendizagem, atividades elaboradas pelos alunos e
um questionario ao final da sequéncia didatica.

O(A) senhor(a) e o(a) aluno(a) pelo qual é responsavel ndo receberdo remuneracgéo pela
participacdo. A participacéo dele (a) podera contribuir para melhorias na formacao docente da
pesquisadora e apoio ao desenvolvimento de pesquisas educacionais brasileiras. As suas
respostas ndo serdo divulgadas de forma a possibilitar a identificagdo do aluno. Além disso,
o(a) senhor(a) esta recebendo uma copia deste termo onde consta o telefone do pesquisador

principal, podendo tirar davidas agora ou a qualquer momento.
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A pesquisadora informa que o projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos fomentado pela Plataforma Brasil. Se necessario, pode-se entrar em contato
com esse Comité o qual tem como objetivo assegurar a ética na realizacdo das pesquisas com
seres humanos.

PESQUISADORA RESPONSAVEL: Karine de Cassia Prado Batista, aluna do
Programa de Poés-graduagdo Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI) e docente do Instituto Nossa Senhora do Carmo.

Endereco: Rua José de Oliveira, n® 19, Parque Sdo Francisco Il — Guaratingueta-SP.
Telefone (12) 997158044. E-mail: karine-pradol@gmail.com

ORIENTADORA: Prof? Dr® Alice Assis, docente da Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

Eu responsavel pelo(a)

aluno(a) portador (a) do RG

(documento do aluno), data de

nascimento / / , pertencente a 22 série do Ensino Médio, fui informado sobre

0s objetivos da pesquisa ““ Influéncia do discurso docente na construgao da visdo de mundo dos
estudantes alinhada aos objetivos do enfoque CTS”, de maneira clara e detalhada.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informac6es e modificar minha
decisdo de participar da pesquisa se assim a desejar. Declaro que concordo em participar desse
estudo.

Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

ASSINATURA DA PESQUISADORA:

ASSINATURA DA ORIENTADORA:

Guaratingueta — 2019
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ANEXO A - TRABALHOS DOS ALUNOS: REPRESENTACAO DO
MODELO DE FUNCIONAMENTO DA CAIXA MISTERIOSA.
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