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Resumo

Este trabalho apresenta a analise de alguns posteres confeccionados por estudantes do Ensino Médio durante uma atividade de ensino
de Fisica com enfoque CTS que explorou a tematica da produgdo de movimento por alguns meios de transporte. O objetivo da pesquisa
€ buscar elementos nestes materiais que permitam inferir como o enfoque CTS da atividade repercutiu nas produ¢des dos estudantes.
A metodologia da pesquisa é qualitativa, do tipo documental e utiliza procedimentos analiticos da analise de conteddo. A amostra
consistiu em 14 posteres que representavam explicagdes para o movimento de varios meios de transporte, como bicicleta, avido, skate,
etc., e em anotagdes realizadas pelo pesquisador no momento de apresentagdo dos trabalhos. Como resultado, percebeu-se que as
produgGes valorizaram os aspectos tecnoldgicos prioritariamente, seguidos por consideragGes de aspectos histéricos e sociais vincula-
dos aos meios de transporte escolhidos. Paralelamente, percebeu-se indicios de que o enfoque CTS da atividade provocou nos estu-
dantes a necessidade de ampliagdo do conhecimento acerca de aspectos mais fundamentais de ciéncia e tecnologia.

Palavras-chave: CTS; Ensino de Fisica; Posteres; Meio de transportes.
Abstract

The study presents the analysis of posters elaborated by high school students during a Physics teaching activity under the Science,
Technology, and Society - STS - perspective which explored the theme of movement production by some means of transportation. The
objective of the study is to search for elements in such materials which allow us to infer how the STS approach of the activity had an
impact on the students' productions. The research methodology is qualitative, documentary type, and uses analytical procedures of
content analysis. The sample consisted of 14 posters which displayed explanations for the movement of several means of transporta-
tion, such as bicycle, an airplane, a skateboard, among other, and notes taken by the researcher at the time of the presentation of the
project. As a result, it was noticed that the productions prioritized technological aspects, followed by considerations of historical and
social aspects associated to the chosen means of transportation. At the same time, there was evidence that the STS approach of the
activity triggered in students the need to expand their knowledge about the most fundamental aspects of science and technology.
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I. INTRODUCAO

A educacgdo em ciéncias Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é uma concepc¢do educacional originada nos meados
dos anos 80 do século XX que procura renegociar os objetivos da educacao cientifica, deslocando o seu foco da pre-
paragao para a aprendizagem de conteudos posteriores ou para as etapas de escolarizagdo seguintes para a potenci-
alizagcdo e enriquecimento do processo natural de entendimento do mundo e do tempo vivenciados pelos estudantes.
Com isso, estimula-se o empoderamento dos cidadaos para o enfrentamento de questdes problematicas nas quais o
conhecimento cientifico e tecnoldgico tenha um papel importante (Aikenhead, 1994, 2006).

Dessa forma, explorar o contexto vivencial dos estudantes é uma das facetas desta perspectiva educacional. A
relacdo dos sujeitos com os ambientes naturais e artificiais ganha destaque na educagdo CTS, fazendo parte da estru-
tura das atividades de ensino desenvolvidas (Aikenhead, 1994). Nesse sentido, alguns trabalhos tém eleito a investi-
gacdo de artefatos tecnoldgicos e das relagdes sociais envolvidas com o desenvolvimento e uso destes aparatos como
plataformas para promover discussdes com enfoque CTS em aulas de ciéncias, como, por exemplo, o desenvolvimento
e movimento dos satélites (Duarte, 2006; Germano, 2012), o desenvolvimento e uso dos raios-X (Souza e Aradjo,
2010), e a questdo controversa dos agrotoxicos (Buffolo e Rodrigues, 2015), dentre outros.

Paralelamente, estudos como o de Silva, Melo, Neves e Laurindo (2020) tém apresentado reflexdes sobre o papel
das imagens na educagao CTS. Os autores defendem que uma maior valorizacdo das imagens seria consonante com
as problematizagdes CTS acerca do contexto contemporaneo, incentivando abordagens interdisciplinares e transdis-
ciplinares em situagdes de ensino. Assim, a inclusdo de imagens e a produgao de representagdes ganharia importancia
na educagdo em ciéncias CTS. Brooks (2004), por sua vez, explora o potencial dos desenhos e das representagdes em
aulas de ciéncias como mediadores na relacdo entre os conhecimentos cientificos escolares e os conhecimentos es-
pontaneos dos sujeitos construidos nas suas relagées mais imediatas com a cultura.

Neste sentido, este trabalho apresenta uma pesquisa que se dedicou a analisar alguns posteres desenvolvidos por
estudantes durante uma atividade de ensino de Fisica que visava investigar e produzir explicagdes para a produgdo de
movimento por alguns meios de transporte. O objetivo da pesquisa é buscar elementos nas produgdes visuais dos
estudantes e nas suas exposi¢cdes que permitam perceber como o enfoque da atividade repercutiu na consideragdo
de aspectos CTS. Os resultados mostram que a maioria dos trabalhos deu énfase as relagdes entre ciéncia e tecnologia,
deixando os aspectos sociais e histéricos em segundo plano. Paralelamente, percebeu-se que o enfoque CTS da ativi-
dade provocou nos estudantes a necessidade de ampliar os seus conhecimentos acerca da ciéncia e da tecnologia
(Aikenhead, 2006).

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Aikenhead (1994) discute algumas caracteristicas principais do ensino de ciéncias com enfoque CTS, apresentando
uma proposta de estrutura pedagdgica que integra as relagdes CTS, o ambiente dos estudantes e os conhecimentos
canonicos da ciéncia. Segundo o autor, a reflexdo sobre os objetivos da educagdo cientifica deve ser o primeiro ponto
ao qual os educadores devem dar atengdo, pois compreender os objetivos tradicionais da educagdo cientifica é im-
portante para formular objetivos alinhados com uma perspectiva CTS ou mais humanistica (Aikenhead, 2006). A edu-
cacdo em ciéncias costuma ter como escopo a preparac¢do dos estudantes para o estudo de contetdos vindouros em
um nivel mais imediato e para a formacdo pré-profissional em carreiras das areas de ciéncias exatas e engenharias
num horizonte mais distante; no contexto brasileiro, na maioria das vezes, este objetivo se simplifica quase que uni-
camente no treinamento dos estudantes para as provas de selecdo de cursos superiores. Dessa forma, a promogao da
educacao cientifica com um enfoque CTS passa pela renegociagdo dos objetivos costumeiros do ensino de ciéncias. A
educagdo em ciéncias CTS busca facilitar e enriquecer o processo de compreensao do mundo vivencial dos estudantes,
integrando as suas facetas sociais, naturais e artificiais, tendo como perspectiva o empoderamento dos cidadaos para
lidar com questGes problematicas que envolvam ciéncia e tecnologia (Aikenhead, 1994, 2006).

Nesse sentido, Bybee (1985 apud Aikenhead, 1994) explica que o escopo CTS na educag¢do em ciéncias envolveria
as seguintes dimensdes: a) a aquisi¢do de conhecimentos, ou seja, aprendizado de saberes cientificos e tecnoldgicos,
aprendizado sobre os mesmos; b) o desenvolvimento de habilidades de aprendizado, como reunido e analise de in-
formacdes, tomadas de decisdo; c) o desenvolvimento de valores e ideias, de acordo com as relagdes CTS e com ques-
tGes locais e mundiais controversas. Strieder e Kawamura (2017) compreendem que os objetivos que tém guiado a
educacdo CTS no contexto brasileiro estdo relacionados com: a) o desenvolvimento de percepg¢des entre o conheci-
mento cientifico escolar e o contexto dos estudantes; b) o desenvolvimento de questionamentos visando uma forma-
¢ao reflexiva e critica; c) o desenvolvimento de compromissos sociais entre a educacgao cientifica e as problematicas
sociais, tecnoldgicas e ambientais presentes e futuras.
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Os conteudos das atividades de ensino com uma orientagdo CTS se caracterizam pela interagdo entre os conteudos
candnicos da ciéncia escolar e os conhecimentos relacionados ao contexto vivencial dos estudantes. Nesse sentido, a
educacéo cientifica na perspectiva CTS costuma incluir a discussdo de: a) artefatos tecnoldgicos, processos e experti-
ses; b) interagBes entre as tecnologias e a sociedade; c) questdes sociais relacionadas com a ciéncia e a tecnologia; d)
questdes filosdficas, histdricas ou sociais da comunidade cientifica ou tecnoldgica (Aikenhead, 1994).

Os objetivos e conteldos, portanto, irdo compor experiéncias educacionais com diferentes nuances e balangos
entre os conhecimentos tradicionais da ciéncia, da tecnologia e os saberes contextuais ligados as quest&es CTS. Neste
sentido, Ziman (1994) apresenta as principais abordagens que tém estruturado e dado sentido a educagdo em ciéncias
CTS, sendo elas, a abordagem baseada na relevancia social da ciéncia ou na sua utilidade, a abordagem profissional, a
abordagem transdisciplinar, a abordagem histdrica, a abordagem filoséfica, a abordagem socioldgica e a abordagem
das problematicas. A abordagem baseada na utilidade da ciéncia da énfase a compreensdo das aplicagdes tecnoldgicas
e praticas da ciéncia no contexto dos estudantes. A abordagem profissional € mais comum no ensino superior e de-
dica-se a explorar os dilemas sociais e éticos da atuacdo de profissionais da ciéncia e da tecnologia. A abordagem
transdisciplinar busca desenvolver uma visdo holistica da ciéncia em oposic¢do a sua tradi¢do hierarquizada. As abor-
dagens histdricas enfatizam a compreensao da ciéncia como um empreendimento humano em oposicdo a sua visdo
romantizada e nao histdrica. As abordagens filoséfica e socioldgica contemplam problematizagdes sobre a natureza
da ciéncia e das instituicOes cientificas e tecnoldgicas no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. A abordagem
das problematicas enfoca os problemas e dilemas sociais e ambientais contemporaneos e as suas relagées com os
saberes cientificos, tecnolégicos e com a participagao social.

Considera-se que a atividade de ensino apresentada neste trabalho é mais proxima da abordagem baseada na
utilidade de ciéncia (Ziman,1994). Segundo este autor, esta é a perspectiva mais simples e mais utilizada por profes-
sores de ciéncias. A sua recep¢ao no ensino é explicada pela tradi¢do escolar de ilustrar os conceitos cientificos por
meio de suas aplicagOes praticas e pelo senso comum de que é importante conhecer um pouco sobre a ciéncia que
estd presente nos aspectos familiares da vida diaria. Porém, Ziman recorda que essas abordagens ndo sdo capazes de
produzir compreensdes mais profundas e complexas acerca do papel social da ciéncia e da tecnologia, podendo con-
duzir a visGes tecnocraticas da ciéncia; o autor sugere que as abordagens CTS centradas na utilidade sempre sejam
complementadas com outras abordagens mais amplas, como as abordagens historicas, filoséficas, socioldgicas ou de
problematicas.

Ill. A ATIVIDADE DE ENSINO

A atividade de ensino propunha aos estudantes a investigacdo da produgdo de movimento por alguns meios de trans-
porte, de modo que o conhecimento das Leis de Newton, de outras leis, de principios fisicos e outros saberes trazidos
pelos estudantes fossem explorados como meios para uma compreensao mais ampla dessas tecnologias. Com esse
intuito, os estudantes foram organizados em pequenos grupos, sendo que cada equipe deveria eleger um meio de
transporte de seu interesse, investigar o seu funcionamento, organizar uma apresentacdo para os colegas de classe e
elaborar um poster para ser fixado em um local da escola a fim de socializar esse conhecimento. Vale destacar que os
estudantes ja haviam estudado as Leis de Newton em aulas anteriores e que a atividade de confec¢do de pOsteres e
apresentacgdo aos colegas fez parte de uma abordagem de ensino de Fisica CTS mais ampla, que explorou o contexto
social e histérico de Newton e questGes socioambientais ligadas ao transporte em massa, entre outros aspectos (Silva
e Neves, 2020).

FIGURA 1. Um grupo de estudantes explica o movimento do submarino aos colegas. A aluna a esquerda apresenta o poOster en-
quanto os estudantes da direita desenvolvem o principio do empuxo. Fonte: dados da pesquisa.
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A principio, o professor apresentou a ideia e o objetivo da atividade, bem como uma lista com algumas sugestdes
de meios de transporte, como avido, barco, helicoptero, bicicleta, automadvel, trem e skate; em didlogo com os estu-
dantes, foi sugerida a inclusdo dos patins, trem maglev, submarino e foguete na lista. O processo de escolha dos temas
pelas equipes deu-se de maneira negociada, a fim de que os grupos ndo trabalhassem com assuntos repetidos. Esta-
beleceu-se um prazo de duas semanas para a realizagdo da pesquisa e a apresentagao dos resultados. Os estudantes
podiam acrescentar outros recursos a apresenta¢do do poster, como projecdes, experimentos, etc. A figura 1 registra
um momento de exposi¢dao do grupo que explicava o funcionamento do submarino.

IV. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa é qualitativa, do tipo documental e utiliza procedimentos analiticos da analise de conteudo
de Bardin (2016). O objetivo da pesquisa é analisar elementos CTS presentes nos posteres realizados pelos estudantes
e nas apresentagdes dos mesmos, visando compreender como o enfoque da atividade pode ter repercutido nestas
produgdes. O corpus analisado consistiu nas informagGes expressas em quatorze pdsteres confeccionados por estu-
dantes de duas turmas de Ensino Médio de uma escola publica federal e nas anotag¢des do didrio de bordo do pesqui-
sador oriundas das apresentagGes desses trabalhos. As turmas participantes foram um segundo ano (média de idade
dos alunos de 16 anos) e um quarto ano (média de idade de 18 anos).

Fez-se uso da andlise de contelddo na sua versdo de analise categorial indutiva (Bardin, 2016). Assim, o processo
de analise consistiu, primeiramente, na leitura flutuante do corpus em busca de hipdteses que diferenciassem o ma-
terial e ajudassem a trazer informacgGes sobre o seu processo de producdo; em seguida, considerou-se os pésteres
como as unidades de registro, com as suas informagGes comunicadas em palavras e desenhos e os aspectos CTS como
unidade de contexto. Vale ressaltar que as anotagbes do pesquisador foram acrescentadas as unidades de registro,
embora elas ndo estejam fisicamente nos cartazes, é como se fossem coladas posteriormente. Assim, as unidades de
registro correspondem aos posteres confeccionados e as anotagdes do pesquisador quando da sua apresentagao.

V. RESULTADOS

As quatorze unidades de registro foram classificadas em quatro categorias que buscam diferencia-las com relagdo a
unidade de contexto, ou seja, os aspectos CTS. Sdo elas: necessidade para conhecer; questdes sociais, ambientais e
histéricas; construgdo de protdtipos; e restrito a ciéncia e a tecnologia.

Necessidade para conhecer — nesta categoria, composta por sete produgbes, percebe-se que a discussdo para a
explicacdo do artefato tecnoldgico fez surgir a necessidade de explorar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que
nao haviam sido trabalhados em sala da aula, denotando a agdo auténoma dos sujeitos nas suas produgdes. Este é
um aspecto valorizado pelas abordagens CTS (Aikenhead, 1994, 2006); o contexto CTS possui potencial para criar
necessidade de conhecer novos conhecimentos, sendo que esse processo deve originar-se na a¢do dos estudantes.
Tradicionalmente, tal necessidade é encaminhada pelo planejamento e pela acdo docente. Alguns exemplos: um
grupo explorou as relagdes de pressdo e empuxo ao discutir o movimento dos barcos; dois grupos discutiram a quan-
tidade de movimento envolvida na dinamica dos patins; uma equipe relacionou aspectos do eletromagnetismo com
os trens maglev, dentre outros.

Questdes sociais, ambientais e histdricas — esta categoria compreende as produg¢des que avan¢aram das questdes
cientificas e tecnoldgicas para a problematizacdo de questdes sociais, ambientais e histdricas relacionadas com os
artefatos investigados. Esta é uma caracteristica desejada em todas as abordagens e atividades CTS, ou seja, que os
saberes cientificos e as tecnologias sejam postos em perspectiva como produgdes humanas que influenciam e sdo
influenciadas pela histdria e pelos meios naturais e sociais.

Como o foguete consegue voar

1 foetes csinam Basaods

Como o foguete
Ijan

Funcionamento dos estig
um foguete (ndio tripulado)

FIGURA 2. Um poster da categoria ‘questdes sociais, ambientais e histéricas’. Fonte: dados da pesquisa.
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Foram encontrados trés materiais nessa classe. Como exemplos: uma apresentagdo mostrou a influéncia da indus-
tria de guerra norte-americana para o desenvolvimento do submarino com vistas a equilibrar a entdo supremacia
naval europeia; uma equipe contextualizou a tecnologia e a ciéncia envolvida nos foguetes com as dificuldades do
programa espacial brasileiro, do acidente de Alcantara e dos feitos recentes da empresa SpaceX. A figura 2 apresenta
um exemplar desta categoria.

Construgdo de prototipos — duas equipes se diferenciaram das demais ao construirem pequenos prototipos dos
aparatos tecnoldgicos que eram o tema dos trabalhos. Isso foi importante, pois estreitou a participacdo dos outros
estudantes e exemplificou os principios desses meios de transporte. Pode-se entender esta caracteristica como um
indicio de avango na ‘necessidade para conhecer’ (Aikenhead, 2006), porque apenas o conhecimento do saber can6-
nico ndo foi o suficiente para as produgdes dos estudantes. Nesse sentido, um grupo construiu um ludido para com-
para-lo com um submarino e uma outra equipe construiu um trilho metalico para a propulsdo eletromagnética de
uma pilha elétrica, o que facilitou a compreensdo do movimento dos trens de levitagdo magnética. A figura 3 apre-
senta um registro do protétipo presente na explicagdo do trem maglev.

FIGURA 3. Um aparato que simula o movimento do trem maglev. Fonte: dados da pesquisa.

Restrito a ciéncia e a tecnologia — duas produgdes se caracterizaram por reduzirem as discussdes dos aparatos
tecnoldgicos aos conhecimentos relacionados as Leis de Newton; percebe-se que ndo se recorreu a novos conheci-
mentos, as questdes sociais, ambientais, histdricas ou a construcdo de protdtipos, ou seja, ndo se exploraram as varias
facetas envolvidas em um aparato tecnoldgico. Assim, um grupo discutiu o movimento de uma locomotiva a vapor
por meio das Leis de Newton, enquanto uma equipe fez o mesmo com o movimento do skate. A figura 4 apresenta
uma unidade de registro caracterizada nesta categoria.

FIGURA 4. Um poster que trazia a explicagdo para o movimento do trem a vapor. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela I. Sintese do processo de analise, trazendo as categorias que emergiram pelo processo de andlise de conteldo, as principais
caracteristicas das categorias, a associagdo das categorias com a énfase CTS e a frequéncia dos trabalhos associados a cada cate-
goria. Fonte: dados da pesquisa.

Categorias Caracteristicas Enfase Frequéncia
CTS
Necessidade para co- Cartazes e apresentagao incorporaram novos conhecimentos cientificos e tecnolé- CcT 7/14
nhecer gicos
Questdes sociais, am- ProdugGes integraram aspectos histéricos, sociais e ambientais nas explicacbes das  CTS 3/14
bientais e histéricas tecnologias
Construgoes de proto- Além de abordar novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, as apresentagdes  CT 2/14
tipos contemplaram a criagdo e manipulagdo de prototipos que simulavam as tecnolo-
gias
Restrito a ciéncia e a Cartazes e apresentagdo se limitaram a discussdo das Leis de Newton para a expli- CcT 2/14
tecnologia cagdo das tecnologias

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. extra (2021) 545



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Pdsteres realizados durante uma atividade de ensino de fisica

Atabela | traz uma sintese do processo de analise, reunindo as categorias, as principais caracteristicas das mesmas
e as frequéncias das unidades de registro.

V1. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na analise de contelido desses materiais, fazem-se, a seguir, algumas inferéncias a fim de se construir uma
compreensdo mais geral do conjunto dos dados e do prdprio processo educativo. Parece que uma das consequéncias
da realizacdo da atividade foi o incentivo ao conhecimento de novos saberes cientificos e tecnoldgicos, pois a maioria
das produc¢des denotaram a necessidade de conhecer novos saberes; esta é uma caracteristica valorizada pelas abor-
dagens CTS (Aikenhead, 1994, 2006). Entende-se, pois, que os trabalhos pertencentes as categorias necessidade para
conhecer e construgéo de protdtipos se alinham com essa perspectiva, totalizando nove produgées. Nesse sentido, a
busca pela compreensao e explicagdo de artefatos que fazem parte da cultura dos estudantes pode ser um meio para
valorizar e explorar as relagdes sociais mais imediatas (Brooks, 2004), contextualizando e tornando o conhecimento
inerente ao viver humano e ndo preso numa esfera ou bolha destacada do mundo.

Por outro lado, poucos trabalhos deram relevo as questdes sociais, histéricas e ambientais nas apresentacoes,
principalmente os trabalhos que foram classificados na categoria ‘restrito a ciéncia e a tecnologia’. Essa percepgdo
destaca a necessidade de provocagdo dessas facetas por parte do docente, pois parece que elas nao surgem natural-
mente em atividades com essa natureza, ou seja, que tém como escopo a explicagdo de artefatos tecnoldgicos. Esta
inferéncia concorda com a critica de Ziman (1994) e Auler e Delizoicov (2001) as abordagens CTS que se centram nas
aplicagOes da ciéncia e da tecnologia, pois elas ndo permitem uma analise profunda de questdes CTS.

Finalmente, destaca-se que as atividades focadas no entendimento de artefatos tecnolégicos sdo importantes para
a compreensao do entorno mais imediato dos estudantes, despertando o interesse dos estudantes para a relagao do
conhecimento cientifico escolar com as tecnologias utilizadas ou percebidas. Recomenda-se que tais atividades inte-
grem abordagens de ensino CTS que contemplem andlises mais profundas de problematicas sociais e ambientais,
como sugerido por Ziman (1994).
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