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EDUCNA(;AO CTS - UMA CONTRIBUI CAO PARA A
PROMOCAO DO LETRAMENTO CIENTIFICO NO ENSINO
DE FISICA

RESUMO

O ensino de Fisica no Brasil tem sido baseado na mera transmissdo/memorizacao de contetdos,
descontextualizado e que nem sempre faz sentido para os alunos. As dificuldades de
aprendizagem dessa disciplina e a necessidade de o aluno ocupar a posi¢do central do processo
de ensino requerem novas praticas pedagogicas, sendo observada também a importancia de uma
educacgdo para o exercicio da cidadania que essa area do conhecimento pode proporcionar em
termos de formacdo. Nessa perspectiva, foi desenvolvida uma proposta envolvendo relagdes
ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) para buscarmos verificar se seria possivel trabalhar o
letramento cientifico (LC) com 16 estudantes da 32 série de uma escola estadual no interior de
Goiés, engajando-0s na tomada de decisfes quanto a educacao para o transito. As atividades
foram apresentadas em uma sequéncia didatica (SD) e houve o desenvolvimento de uma
pesquisa qualitativa, com aplicacdo de questionario e observagdo da participacdo dos alunos,
analisando os dados a partir da analise de conteudo de Bardin. Assim, buscamos contribuir com
professores e alunos por meio de uma proposta de a¢do centrada na aprendizagem de Fisica na
Educacao Basica. Os alunos relacionaram diversos conceitos em Fisica Basica que seriam
necessarios ao entendimento e prevencdo de acidentes no transito e desenvolveram propostas
para minimizar acidentes comuns, elaboraram mensagens de orientacéo e conscientizagdo sobre
as leis de transito e propuseram reflexdes sobre o papel de cada um. Podemos considerar, com
os resultados desta pesquisa, que a acdo proposta péde contribuir para o letramento cientifico
dos alunos, a partir de uma aprendizagem contextualizada que os levou, por meio de uma
tomada de decisdo coletiva, a se comportarem como cidaddos responsaveis, capazes de
compreender a importancia social do conhecimento cientifico e tecnolégico para a amenizagao
de infracGes e acidentes de transito.

Palavras-chave: Letramento Cientifico, CTS, Sequéncia Didatica, Educacédo para o transito.



CTS EDUCATION — A CONTRIBUTION TO THE
PROMOTION OF SCIENTIFIC LITERACY IN THE
TEACHING OF PHYSICS

ABSTRACT

The teaching of Physics in Brazil has been based on the mere transmission/memorization of
content, decontextualized and that does not always make sense to students. The learning
difficulties of this discipline and the need for the student to occupy the central position of the
teaching process require new pedagogical practices, and the importance of education for the
exercise of citizenship that this area of knowledge can provide in terms of training is also
observed. From this perspective, a proposal involving science-technology-society (STS)
relations was developed to verify if it would be possible to work on scientific literacy (CL) with
16 3" grade students from a state school in the interior of Goiéas, engaging them in decision-
making regarding traffic education. The activities were presented in a didactic sequence (DS)
and there was the development of a qualitative research, with the application of a questionnaire
and observation of the participation of the students. The students related several concepts in
Basic Physics that would be necessary to understand and prevent traffic accidents and
developed proposals to minimize common accidents, elaborated messages of guidance and
awareness about traffic laws and proposed reflections on the role of each one. We may consider,
with the results of this research, that the proposed action could contribute to the scientific
literacy of the students, based on a contextualized learning that led them, through collective
decision-making, to behave as responsible citizens, capable of understanding the social
importance of scientific and technological knowledge for the mitigation of traffic violations and
accidents.

Keywords: Scientific Literacy, STS, Didactic Sequence, Traffic Education.



APRESENTACAO

Sou professor de Fisica da Educacéo Basica e engenheiro civil autbnomo. Em junho
de 2017, conclui a graduacdo em Engenharia Civil na Pontificia Universidade Catolica de
Goias. Como naquele ano havia uma crise financeira nacional em curso, ndo consegui boas
oportunidades no mercado de trabalho como engenheiro, apesar da realizacdo de estagios em
obras e escritorios de projetos. Como sempre gostei de lecionar e ja ministrava aulas
particulares desde os 14 anos, comecei a trabalhar em minha mente a possibilidade de me tornar
professor.

Inicialmente, pensei em ingressar no Mestrado em Estruturas da Universidade Federal
de Goias, em Goiania, pois era a area em que havia realizado meu trabalho de conclusédo de
curso. Devido as dificuldades financeiras em me manter naquela cidade, desisti da ideia e optei
por regressar a minha terra natal, Pires do Rio, onde comecei a trabalhar em um cursinho pré-
vestibular com aulas de Matematica. Ainda em agosto de 2017, tive noticia do concurso publico
da rede estadual de ensino que aconteceria no proximo ano, com vagas em minha cidade para
as cadeiras de Fisica, Quimica e Biologia. Entdo, ingressei no curso de formacao pedagdgica
para graduados néo-licenciados da Universidade de Franca, obtendo o grau de Licenciado em
Fisica em agosto de 2018, dois meses ap0s realizar a prova do concurso no qual, com a graga
de Deus, fui aprovado. Em janeiro de 2019, comecei a jornada docente, na qual, apesar das
dificuldades, me realizei, tendo a certeza de que este é o caminho pelo qual seguirei por muitos
e muitos anos.

Durante os trés primeiros anos de magistério, a inquietude com o sistema educacional
vigente me levou a inimeras reflexdes. Via professores cansados e desmotivados, alunos
desinteressados e um curriculo enrijecido e cruel. Ansioso por ser agente de transformacao
social, ainda que pequeno, voltei a alimentar o sonho do Mestrado. Apos duas especializacdes
lato sensu, senti que podia e devia ir além. Nesse momento, comecei a pesquisar cursos na area
de ensino de Fisica, deparando-me com o PPPG-EnEB, no IF Goiano, campus Urutai. A partir
da excelente recomendacdo de alguns conhecidos e da proximidade de Urutai com minha
cidade, me inscrevi e fui aprovado, cé apresentando agora o resultado final de dois anos de
riquissima formacao.

A partir daqui, sera utilizada a primeira pessoa do plural (nés) ao serem apresentadas
as percepcdes intrinsecas aos pesquisadores, devido a multiplicidade dos sujeitos envolvidos
nesta pesquisa.



Esta dissertacdo estd organizada em 6 (seis) capitulos. A introdugdo, o primeiro,
apresenta um panorama inicial do conteudo deste trabalho, bem como a pergunta de pesquisa,
suas justificativas e objetivos. Na sequéncia, apresentamos nosso referencial tedrico,
desenvolvido a partir de uma revisao de parte da literatura sobre 0s temas pertinentes a pesquisa.
O terceiro capitulo contempla o percurso metodoldgico, onde discutimos os procedimentos
adotados em cada etapa de nossa pesquisa, que culminaram com a coleta dos dados
apresentados e analisados no quarto capitulo. O desenvolvimento e a estrutura do produto
educacional constituem o quinto capitulo de nosso trabalho para, enfim, apresentarmos a sexta
e Ultima secdo textual: nossas consideracdes finais, que contemplam as respostas finais aos
objetivos tracados e a pergunta de pesquisa.

Esperamos, com esta dissertacdo e o produto educacional a ela vinculado, motivar
outros docentes a conhecerem um pouco mais sobre a Educacdo CTS e seus principios na
formagdo para a cidadania. Que esses docentes possam refletir sobre a importancia de
trabalharmos temas relevantes para a vida dos nossos alunos, buscando inspira-los e conduzi-

los a compreensao critica e ética do conhecimento cientifico e tecnologico.
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1. INTRODUCAO

Com base em nossas proprias experiéncias e vivéncias com outros professores,
constatamos que, entre as ciéncias da natureza, a Fisica se destaca entre as disciplinas com
maiores indices de dificuldades no Ensino Médio, principalmente devido & sua
indissociabilidade com a Matematica. A falta de atribuicdo de significancia aos conceitos
ensinados, sobretudo em relacédo a aplicabilidade destes na sociedade em que os alunos estdo
inseridos, também contribui fortemente para dificuldades no aprendizado dessa disciplina.

Em muitas comunidades escolares, o ensino de ciéncias ainda é focado na simples
transmissdo de contetdos, de forma expositiva e com o aluno assumindo o papel de mero
espectador. Mudancas educacionais que apontam para um novo tratamento das praticas de
ensino estdo relacionadas as transformacoes politicas, culturais e socioecondmicas do Brasil no
século XX. Neste periodo, emergia nos paises capitalistas a sensacéo de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ndo estava gerando automaticamente o bem-estar coletivo, 0 que
deveria ser sua premissa fundamental (Santos, 2018).

Discussbes envolvendo Ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no campo do ensino
enfatizam, de maneira geral, a formacé&o critica dos alunos para a compreensao desses trés eixos,
com efetiva participagéo e intervengdo (Carvalho; Guimardes, 2016). O aluno, em todo esse
processo, exerce seu protagonismo e é preparado para se tornar um sujeito ativo e autbnomo na
sociedade.

Freire (2015) aponta que a falta de estimulo & autonomia dos alunos é um grande
problema educacional. O docente assume papel significativo nesse processo, em que os alunos
precisam, por exemplo, estar aptos a gerir e solucionar problemas por conta propria e com
responsabilidade. Isso é possivel quando se aplicam metodologias que colocam os alunos no
centro da aprendizagem, contradizendo o papel de espectador exercido no modelo tradicional
de ensino (Diesel; Baldez; Martins, 2017).

O docente é indispensavel ao processo de construcdo do conhecimento, e uma das
principais fundamentacdes da Pedagogia Problematizadora de Paulo Freire reside no fato de
que o professor aprende junto com o aluno, em uma relagdo dindmica, na qual este Gltimo é
conduzido a reflexdo critica para, enfim, desenvolver sua autonomia e ser capaz de realizar
intervencdes positivas na sociedade (Berbel, 2011).

Apesar de preconizar a importancia do conhecimento cientifico para o exercicio da

cidadania, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017 é, segundo Frigotto (2021),
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um documento que, com sua estruturacdo, faz com que 0s jovens ndo tenham pleno acesso ao
conhecimento basico necessario a pratica da cidadania nos contextos politico e econdmico.

Nesse cenario, o professor tem seu papel de motivador da transformacdo social
seriamente ameacado, pois € limitado ao cumprimento de atividades que desenvolvam as
competéncias gerais estabelecidas por esse documento curricular, puramente na triade ensino-
aprendizagem-avaliacdo (Ostermann; Rezende, 2021).

O desenvolvimento de uma autonomia cidada na area de ciéncias requer o chamado
“letramento cientifico” (LC) dos alunos. Cunha (2017) afirma que o termo “alfabetizagdo
cientifica” (AC) € mais usado em estudos na area de ensino de Quimica, Fisica e Biologia, mas
critica tal uso ao apontar que nessa definicdo se excluem conhecimentos locais e ndo-cientificos,
que sdo indispensaveis aos dialogos nas relacbes CTS, conforme Costa et al. (2010). Nessa
perspectiva, Santos (2007) opta por “letramento cientifico”, termo que também foi utilizado
neste trabalho, visto que a contextualizacdo esta ligada a efetiva significacdo dos conteudos
aprendidos.

Mamede e Zimmermann (2005) também diferenciam AC de LC, defendendo o uso do
segundo. Para as autoras, a alfabetizag&o se refere as habilidades e competéncias necessarias a
decodificacdo da linguagem cientifica e a aprendizagem de conceitos, enquanto o letramento se
refere a efetiva capacidade de utilizacdo do conhecimento cientifico contextualizado e inerente
a vida social. O individuo letrado cientificamente é, por obrigatoriedade, alfabetizado em
ciéncias.

Apresentados dois conceitos relevantes — movimento CTS e letramento cientifico — €
importante diferencia-los. Segundo Aikenhead (2009), a principal diferenca entre os dois é o
contexto em que cada um surgiu. Enquanto o primeiro apareceu como resposta critica a forma
como a ciéncia e a tecnologia se desenvolveram, o segundo surgiu por razdes sociais
econdmicas e praticas. Em comum, LC e CTS apresentam diversos pontos, sendo 0 mais notério
aquele que se refere a funcéo social do ensino de ciéncias.

Hodson (2011) defende que a constru¢do do ativismo social no ensino depende da
compreensdo de que ciéncia e tecnologia sdo determinadas culturalmente e os beneficios por
elas gerados sdo aproveitados por grupos minoritéarios e de forma néo igualitaria. Com isso, este
autor reforca a relagcdo entre LC e CTS ao afirmar que o aluno, ap6s identificar os impactos
sociais da ciéncia e tecnologia, torna-se apto a compreender que o desenvolvimento destas esta

atrelado a distribuicdo de riqueza e a questdes politicas e culturais.



22

Em uma linha de debate semelhante, Santos (2007) defende a promocédo da educacéo
cientifica critica. Esta utiliza o letramento cientifico como maneira de questionar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sociedade da qual o individuo faz parte. O cidadéo
letrado cientificamente deve ser capaz de participar de tomadas de decis6es democraticas, que
envolvam interagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

O letramento cientifico para a cidadania depende, a principio, da compreensao de textos
e definigdes em questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais. A escola assume papel primordial
nesse processo, pois € a instituicdo responsavel por capacitar o aluno a ler o mundo e nele agir
para promover mudangas positivas (Diesel et al., 2016).

Segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 75), 0 ensino sob a perspectiva CTS visa a
“solucdo de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos,
politicos, o que significa preparar o individuo para participar ativamente na sociedade
democratica”. Nesta perspectiva, abordagens CTS nas praticas de ensino devem estar alinhadas
a necessidade de intervengdo social com reivindicacBes contra a ciéncia neutra e tecnicista
(Moraes, 2012).

Em sintese, o ensino com enfoque CTS propGe a contextualizacdo do conhecimento, a
compreensdo do mundo e 0 questionamento sobre suas realidades, levando o aprendiz a se
posicionar e buscar transformacdes relevantes, o que € um aspecto central da educacéo critica
€ necessaria ao exercicio da cidadania (Strieder et al., 2016).

Diante do exposto, tendo o letramento cientifico e as abordagens CTS como focos de
estudo, surge a pergunta de pesquisa deste trabalho: é possivel envolver ativamente alunos do
Ensino Médio em atividades voltadas a educagédo para o transito no ensino de Fisica em uma
perspectiva CTS?

Assim, tivemos como objetivo geral deste trabalho contribuir com professores e alunos
por meio de uma proposta de acdo centrada na aprendizagem de Fisica na Educacdo Basica.
Como objetivos especificos, buscamos relacionar o letramento cientifico ao ensino de Fisica e
a formacéo para o exercicio da cidadania e elaborar um caderno de orientacdes pedagdgicas em
uma perspectiva CTS a fim de contribuir para a formagao do sujeito ativo e reflexivo.

Quanto ao percurso metodoldgico, foi realizado um estudo de natureza qualitativa, com
a pesquisa de campo sendo realizada em quatro etapas, desde a aplicagdo de um questionario
diagnostico até a coleta e analise dos dados. Ressaltamos que a pesquisa bibliografica,
necessaria & compreensdo dos temas pertinentes a este trabalho, foi realizada durante todo o

processo.
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Este estudo se justifica pela importancia da apropriacdo, retencdo e utilizacdo dos
conhecimentos em Fisica como ponto de partida para o letramento cientifico do aluno nesta
disciplina. O processo ensino-aprendizagem deve ser cada vez mais efetivo e dindmico,
seguindo as tendéncias de protagonismo do aluno e as discussfes relacionadas a Ciéncia-
tecnologia-sociedade. O produto educacional (PE) desenvolvido é uma ferramenta didatica-
pedagdgica de suporte a alunos e professores para a aprendizagem efetiva de conceitos
cientificos na area da Fisica e para estimular a participacdo social democratica em decisdes
sobre ciéncia e tecnologia de maneira critica e reflexiva. Buscamos desenvolver um PE que
dialogasse com os leitores e almejamos que ele possa estimular reflexdes e tomadas de decisoes

com conhecimento e autonomia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo de parte da literatura sobre o ensino de Fisica na
educacdo bésica, o processo de construcdo do conhecimento nesta disciplina, 0 movimento
CTS, o letramento cientifico, as relages entre esses dois Ultimos e as vertentes pedagogicas
tedricas que as embasam. Assim, buscamos compreender como estes elementos se relacionam

a formacao dos alunos para o exercicio da cidadania.

2.1 O ensino de Fisica

Em uma perspectiva histdrica, a pesquisa em ensino de Fisica no Brasil possui
repercussao internacional e é desenvolvida desde a década de 1980, época em que ascenderam
diversos programas de pos-graduacdo, encontros nacionais e publica¢fes de artigos na area
(Moreira, 2018). A premissa béasica para o debate em ensino de Fisica reside na dificuldade de
aprendizagem significativa desta disciplina por parte dos alunos, que se prendem a
memorizagdo mecénica de formulas e simples reprodugdo de respostas e conceitos em
avaliacdes (Moreira, 2021).

Rosa e Becker (2005) afirmam que o ensino de Fisica é tradicionalmente direcionado a
resolucédo de problemas pouco contextualizados e com um grande nimero calculos, sendo que
os professores normalmente seguem apenas os livros didaticos adotados pela escola e acabam
concedendo a Fisica o status de ciéncia imutavel e simplesmente uma aplicacdo da matematica,
na qual os alunos sédo treinados a decodificar informaces algébricas e aplica-las em formulas
sem, muitas vezes, compreenderem os conceitos ali envolvidos. Moreira (2018, p.83) também
critica essa abordagem equivocada do ensino de fisica ao afirmar que essa ciéncia é tratada
como um “[...] vasto conjunto de férmulas e respostas corretas. Cada problema esta ligado a
uma equagdo e, para cada pergunta, existe a resposta correta.” O autor chama a atencdo dos
professores sobre a necessidade de buscar novas abordagens para um ensino de Fisica Béasica
mais significativo.

Benassil, Ferreira e Strieder (2020) caracterizam o ensino tradicional de Fisica como
extremamente comportamentalista e, por isso, € provavel que esta ciéncia ndo esteja sendo
aprendida efetiva e intensamente nas escolas, limitando-se a uma abordagem desarticulada do
mundo vivido e vazia de significados. Costa e Barros (2019, p.2) complementam a critica a

aprendizagem mecanica de Fisica ao afirmarem que, sobretudo na Educacdo Bésica, verifica-
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se a “[...] auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, método
expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado e
profissionalizacgao insuficiente do professor.”

Johnson (2021), também em oposicdo as abordagens tradicionais, defende a
contextualizacdo do ensino de Fisica ao afirmar que essa ciéncia, por envolver o estudo da
matéria, energia e suas interagdes, constitui base tedrica fundamental a outras areas do
conhecimento, como quimica, agricultura, ciéncias bioldgicas e engenharias. Assim, para esse
autor, o ensino de Fisica ndo deve se desvincular das implicacBes sociocientificas dessa
disciplina, o que requer préaticas pedagogicas de significagdo dos conceitos e associacdo destes
com 0 meio em que os individuos se desenvolvem.

Teorias de aprendizagem se apresentam como embasamento a ruptura com o modelo
tradicional de ensino de ciéncias. Ausubel (2000), por exemplo, propGe a aprendizagem
significativa, modelo no qual o conhecimento baseado nas experiéncias prévias do sujeito se
relaciona a instrumentos de significacdo do conhecimento, em um processo de recepgdo e
posterior apropriacdo, dada a esséncia cognitiva desta teoria. Assim, este autor se contrapde a
aprendizagem mecanica, pautada em memoria e memorizagéo.

Corroborando a aprendizagem pela teoria ausubeliana, Moreira (2011) ressalta o papel
da linguagem, da interagé@o social e do professor em propostas de ensino. O autor defende a
elaboracdo de sequéncias didaticas que tragam como ponto de partida o conceito a ser ensinado,
levando-se em conta 0s conhecimentos prévios dos sujeitos cognoscentes, em um processo de
diferenciacdo progressiva permeado por situagdes-problema, uso de subsuncores e avaliacdo
ininterrupta dos indicativos de aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel é um dos principais pilares do
construtivismo, termo que remete ao processo de aquisicdo do conhecimento ndo apenas como
uma transmissdo de conceitos pelo professor, mas construido ativamente pelos alunos, os quais
podem atribuir significados aos contetdos a partir de seus conhecimentos prévios, mediacao do
professor, motivacfes pessoais e atividades propostas e realizadas em sala de aula (Becker,
2012).

Nesse contexto, € importante destacar o papel do curriculo no ensino de Fisica,
sobretudo quando se almeja a aplicacdo de abordagens pedagdgicas que trazem o aluno como
sujeito ativo no processo de aprendizagem. Silva (2021) afirma que a Lei n°® 13.415/2017
instituiu o chamado “Novo Ensino Médio” no Brasil, e desde que foi instituida tem sido tema

de incessantes debates por pesquisadores da area de ensino, sindicatos e outros coletivos,
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sobretudo no que toca a questdo do protagonismo juvenil, um dos principais pilares desse
documento orientador curricular. Este autor destaca que os impactos oriundos da criacdo de
curriculos norteados pela nova BNCC precisam ser levados em consideracdo em todas as
disciplinas e pensados criticamente na articulacdo de praticas e saberes pedagdgicos.

Apesar de aparentar ser um documento satisfatoriamente revolucionario em uma leitura
superficial, a BNCC ignora o fato de que o processo de escolha por parte dos alunos, atitude
basilar no protagonismo juvenil, ndo é intrinseca a natureza dos sujeitos, devendo ser
desenvolvida pedagogicamente sob pena de enfraquecimento da formacgéo dos jovens, aspecto
contraditorio a esséncia divulgada do referido documento (Motta; Frigotto, 2017). Outro
aspecto que precisa ser pensado seria 0 papel do professor no enfrentamento deste desafio,
emergente de um imperativo curricular que coloca em risco a autenticidade juvenil, este sim o
objetivo de uma formacdo mais critica e reflexiva (Silva, 2021).

No tdpico 2.2 iniciaremos um breve estudo sobre a concepcao de diversos autores sobre
a elaboracgdo do conhecimento cientifico em Fisica Basica e o papel do professor no processo

ensino-aprendizagem.

2.2 A construcao do conhecimento em Fisica

E unanime entre os pesquisadores da area de ensino a premissa que o aluno seja o centro
do processo de aprendizagem, fato que pressupde a necessidade de se compreender como suas
operagdes mentais funcionam. Moreira (2012) enaltece a funcdo do professor como agente
observador e investigador dos interesses e necessidades formativas dos alunos, considerando
suas experiéncias e saberes prévios para, enfim, levantar possibilidades que contribuam para a
construcdo do conhecimento desses sujeitos.

A necessidade de se considerar as vivéncias anteriores dos alunos é a chave para a
aprendizagem significativa, pois “[...] aprender significativamente implica atribuir significados
e estes tém sempre componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicdo de significados
pessoais, sem relacdo com o conhecimento preexistente, ¢ mecanica, ndo significativa”
(Moreira, 2012, p.6), que dificilmente pode ser relacionada e ancorada na estrutura cognitiva
dos alunos..

Cutalica (2015) afirma que o construtivismo, corrente na qual a aprendizagem
significativa se insere, ¢ pautada na necessidade de o aluno ndo ser mero receptor do

conhecimento, sendo que suas ideias prévias sdo o ponto de partida para a construgdo desse
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conhecimento, em um ambiente em que sejam proporcionadas situacdes diversas de
aprendizagem, ocupando o professor o importante papel de facilitador e mediador do processo.
Estas ideias vao ao encontro do que nos apresenta Moreira (2012) quanto ao inicio do processo
de mediacéo do professor para a aprendizagem de seus alunos.

Nesse sentido, Becker (2012, p.73) enfatiza as vantagens da aprendizagem
construtivista ao afirmar que, neste contexto, ¢ possivel “[...] agir, operar, criar, construir a
partir da realidade vivida por alunos e professores, isto €, pela sociedade”. Segundo esse autor,
0 conhecimento néo ¢ algo pronto e acabado, estando seu desenvolvimento ligado a uma gama
de possibilidades que podem ou n&o ser concretizadas. Essa proposta de ensino, segundo o
autor, estd em oposicao aos modelos tradicionais de ensino pautados na repeticdo do que ja esta
pronto, que precisam ser superados pois frequentemente ndo conseguem ir além de
informac0es fragmentadas e pouco relacionadas na mente dos alunos.

A valorizacdo dos conhecimentos prévios, a posi¢do central do aluno no ensino e a
observacdo da realidade social dos alunos, enquanto aspectos conceituais na teoria
construtivista e, por conseguinte, na aprendizagem significativa, vdo ao encontro das
concepgdes CTS no ensino de Fisica, ao passo que nesta aposta, segundo Aikenhead (2009),
deve existir a busca pelo conhecimento construido socialmente, em uma perspectiva de
integracdo dos conceitos cientificos em contextos sociais e tecnoldgicos significativos e
relevantes para os alunos.

As premissas da educacdo CTS no ensino de ciéncias condizem com 0s pressupostos da
abordagem construtivista que, segundo Carvalho (1992, p.9), sdo: “1) o aluno ¢é o construtor do
seu proprio conhecimento; 2) o conhecimento € um processo continuo [...]; 3) o conhecimento
a ser ensinado deve partir do conhecimento que o aluno ja traz para a sala de aula”. A mesma
autora também ressalta a importancia da proposicéo, por parte do professor, de problemas
contextualizados, despertadores de interesse e geradores de discussdes, ao afirmar que estes
funcionam como "Resolver um problema intrigante € motivo de alegria, pois promove a
autoconfianga necessaria para que o aluno conte o que fez e tente dar explicagdes” (Carvalho,
2009, p.18).

No tocante as relaces da aprendizagem significativa e do construtivismo com o LC, a
propria definicdo deste as corrobora, visto que, no processo de desenvolvimento do letramento
cientifico, “[...] 0 aluno precisa saber sobre ciéncia para fazer uma leitura critica do mundo em

gue vive e como ele interage com este mundo, além de enxergar e analisar criticamente como
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a sociedade em que ele vive interage, interpreta e transforma o ambiente que o cerca” (Teixeira,
2007, p. 23).

Sintetizando a importancia do ensino pautado nos apontamentos aqui discutidos,
considerando o aluno como sujeito-chave de todo o processo, Duarte (2005, p.50) assegura que
“A aprendizagem é situada e deve dar-se em cenarios realistas; o cotidiano do sujeito e ele
préprio trazem os conteldos necessarios para que ocorra a aprendizagem. O ensino e a escola
devem levar o aluno a ‘aprender a aprender’”. Assim, o papel do professor precisa ser repensado
e o aluno estimulado a participar, acreditar e se envolver com tematicas relevantes para ele,
buscando conhecimentos que possam solucionar problemas e tomada de decisdes pensando o
bem coletivo e a participacdo cidadd no meio em que vivem.

No topico 2.3 trazemos uma revisdo bibliografica sobre o0 movimento CTS no campo
educacional, a partir de perspectivas de diversos autores, a partir de parte da literatura sobre

esse assunto.

2.3 Movimento CTS no campo educacional

Strieder (2008) afirma que até o inicio da segunda metade do século XX, predominava
a concepcao tradicional positiva e otimista sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico. A
autora traz que movimentos de reacdo académicos e sociais surgiram no fim da década de 1960,
devido as insatisfagcdes com os problemas socioecondmicos e politicos relacionados a esse
desenvolvimento. A autora ainda relata que, nesse contexto, iniciaram-se 0s questionamentos
criticos acerca da neutralidade da ciéncia e dos impactos dos avangos tecnologicos na
sociedade.

No campo educacional, segundo Strieder (2008), o lema CTS comegou sua ascensao a
partir do inicio da década de 1970. Esta abordagem impactou fortemente o ensino de ciéncias,
visto que para “[...] futuros cidaddos em uma sociedade democratica, compreender a
interrelacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode ser tdo importante como entender 0s
conceitos e os processos da ciéncia” (Aikenhead, 2003, p.115).

Santos (2001) enumera os principais aspectos da educagdo CTS: propiciar aos alunos
condigdes de compreenderem criticamente os problemas sociais, contribuir para uma visdo mais
ampla e realista da ciéncia, promover a formacéo para o exercicio democréatico da cidadania e

aumentar a atratividade da ciéncia para alunos de interesses e capacidades heterogéneas. Assim,
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€ necessario que temas sociais sejam postos no ponto de partida e de chegada nas propostas de
acoes CTS no ensino (Santos; Schnetzler, 2010).

Uma acdo pedagdgica com enfoque CTS, segundo Santos e Mortimer (2002), apresenta
trés etapas a serem seguidas: 1) introducdo com um tema (problema) social; 2) estudo e
discussdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico essenciais a compreensao deste tema; e 3)
retomada, com novas discussdes sobre o tema inicial. Assim, segundo estes autores, 0S
conceitos cientificos funcionam como ferramentas que viabilizam o entendimento do tema. A
sequéncia didatica (SD) contida no produto educacional vinculado a esta dissertacao teve como
base uma adaptacdo das etapas sugeridas por Santos e Mortimer.

Segundo Auler (2002), uma abordagem com enfoque CTS no ensino pode utilizar
estratégias como trabalhos em grupos, debates, redacéo de cartas e manifestos as autoridades,
discussbes sobre tomada de decisGes, analises de textos cientificos, resolucdo de problemas e
proposicdo de modelos de artefatos tecnoldgicos pelos alunos. Tais atividades culminam, em
um cenario favoravel de aprendizagem, com o que Silva (2005) chama de “produto final de
uma atividade CTS”, podendo ser um projeto de a¢do comunitaria, producdo de artefatos
concretos, organizacdo de portifélios e outras agdes que busquem a mobilizagdo para
transformacdes de ordem politica e social.

No ensino de Fisica, especificamente, Senra (2011, p.19) defende a perspectiva CTS ao
afirmar que, para que o ensino de Fisica contribua efetivamente para a participacéo do aluno na
sociedade, “[...] ela ndo deve ter como objetivo apenas a aprendizagem de fatos, teorias e leis,
pois € preciso proporcionar ao aprendiz uma compreensdo critica da natureza da ciéncia e da
tecnologia.” Com isso, temos mais sentido e significado para o estudo dessa ciéncia na educagéo
bésica.

E importante ainda destacar que uma abordagem CTS néo é “[...] a mera discussao entre
a ciéncia e a tecnologia inseridas no contexto social, mas a efetiva articulagdo entre ambas”
(Strieder, 2012, p. 137). Esta autora relata que existem diferentes intencfes e perspectivas de
pesquisa quando se aborda as relagfes CTS em sala de aula, muitas vezes ndo sendo possivel
verificar, efetivamente, a citada articulagéo.

Corroborando Strieder, Chaves (2015, p.6) aponta como potencial motivo da
dificuldade de serem elaboradas abordagens CTS mais eficientes “[...] a falta de professores
habilitados para estabelecer um ambiente de sala de aula, em que se pratique, com relativa
naturalidade, o estimulo a comunica¢ao, o desenvolvimento da autonomia, a reflexao e a a¢do.”

Segundo esses autores, uma das solucgdes seria a formacao continuada de professores de Fisica
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que atuam na Educacédo Bésica, abordando a tematica CTS como um importante elemento a ser
observado no processo de estruturacdo didatica dos contetdos de ciéncias.

Ressaltamos que o professor, no ensino com enfoque CTS, é o responsavel pela
mobilizacdo dos saberes necessarios ao desenvolvimento do processo e o principal mobilizador
do envolvimento de seus alunos, sendo, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), o grande
articulador em abordagens desta natureza, auxiliando o aluno em sua emancipag¢éo como sujeito
ativo na sociedade em que vive. Para tanto, os autores defendem que o professor deve
proporcionar aos alunos meios que os permitam compreender o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico como “[...] produto resultante de fatores culturais, politicos e econdémicos”
(Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007, p.73). Essas discussdes precisam estar presentes na educacao
cientifica e tecnoldgica desde a educacéo basica.

Nesse sentido, ndo podemos nos esquecer de conhecer mais e refletir sobre as
possibilidades que o ensino de Fisica Basica, por meio da educagdo CTS e estratégias para uma
aprendizagem significativa, proporciona ao letramento cientifico dos alunos. Assim, no topico

2.4 buscamos elaborar uma revisdo de parte da literatura sobre o LC.

2.4 Letramento cientifico

Santos (2007) afirma que alfabetizacdo cientifica (AC) e letramento cientifico sdo
termos que aparecem com frequéncia na literatura. Para o autor, a justificativa desta dualidade
reside na expressdao em lingua inglesa “scientific literacy” que, ao ser traduzida para o
portugués, apresenta os dois resultados como aceitaveis. Dessa forma, é necessario que se adote
um anico termo em pesquisas académicas, defendendo o uso daquele que foi escolhido, de
forma coerente e bem fundamentada.

Segundo Santos et al. (2003), os termos alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico
sdo utilizados de forma indiscriminada em pesquisas na area de ensino em ciéncias. Os autores
pontuam as caracteristicas em comum das duas defini¢Ges, que convergem para o objetivo de
se preparar 0 aluno para a vida em uma sociedade dominada pela tecnologia e com o
conhecimento cientifico ocupando lugar de destaque, o que exige reflexdes criticas por parte
dos individuos.

Mamede e Zimmermann (2005) apontam a indissociabilidade dos processos de
alfabetizacdo e letramento cientifico, mas diferenciam esses processos na perspectiva do
contexto social e histérico dos alunos. Segundo as autoras, a AC esta ligada a aquisi¢do de
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habilidades em leitura e escrita cientificas no ambito individual, enquanto o LC se relaciona as
praticas destas habilidades no plano coletivo, visto que o sujeito letrado cientificamente faz uso
amplo e efetivo destas praticas no meio social. Assim, a alfabetizacao cientifica € um processo
deveras mais simples, sendo que o letramento requer um trabalho cognitivo de maior nivel
(Santos, 2007).

Nesta perspectiva, Almeida et al. (2021, p.3) enaltecem a missdo da educacao cientifica
de propiciar aos alunos meios de compreenderem aquilo que acontece em seu entorno, e
defendem a adogdo do letramento cientifico visto que seu conceito “[...] € muito mais amplo do
que a nocdo historica de alfabetizacdo, por ser sua aquisicdo algo que ocorre ao longo da vida
em todas as situagdes de aprendizagem e em todos os espagos sociais.” Assim, acreditamos que
a educacdo CTS, com a participacdo ativa dos alunos e seus conhecimentos prévios podendo
servir de ancoragem aos conhecimentos novos e relevantes para o contexto em que vivem, pode
servir ao letramento cientifico de nossos alunos.

Entdo, o letramento em ciéncias pode estar relacionado com a préatica de habilidades
adquiridas com o conhecimento cientifico que permitem ao aluno “[...] fazer uma leitura critica
do mundo em que vive e como ele interage com este mundo, além de enxergar e analisar
criticamente como a sociedade em que ele vive interage, interpreta e transforma o ambiente que
o cerca” (Teixeira, 2007, p. 23). Dessa forma, 0 aluno pode fazer suas escolhas e tomar decisdes
mais fundamentadas e assertivas.

Também apresentamos a fungéo critica do letramento cientifico que, conforme Hodson
(2011), nesta perspectiva o LC pode alcangar seu maximo éxito como promotor de uma
formagdo para a cidadania, ao passo que 0s sujeitos sdo instigados a reflexdo e a
guestionamentos sobre o mundo em que vivem. Para o autor, ha a necessidade de se
proporcionar aos individuos autonomia e independéncia, tanto a nivel pessoal quanto a
intelectual, a fim de que estes sujeitos se tornem cidaddos responsaveis, capazes de debater
questdes sobre bem-estar social, ciéncia e tecnologia, valores e ética, relagcdes interpessoais e
com o ambiente e, assim, participarem de tomadas de decisdes que almejem transformacdes
sociais mais justas e equitativas.

Em concordéancia, Silva e Carvalho (2017) ressaltam que o aluno letrado cientificamente
esta capacitado a resolver problemas praticos de sua rotina e interferir, critica e ativamente, em
atitudes que influenciam a sociedade ao seu redor. Segundo os autores, 0 processo de letramento
cientifico tem no ensino de Fisica um de seus principais aliados, visto que esta disciplina esta

potencialmente ligada a investigacdo, observacdo e compreensdo de fendbmenos naturais e
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cotidianos. Assim, vamos tratar a seguir de um estudo em que elencamos algumas contribuicoes
da educacdo CTS para o letramento cientifico e tecnoldgico. Dessa forma, nos posicionamos

com os autores que tratam do LC na educacdo cientifica e tecnoldgica desde a Educacdo Basica.

2.5 Contribuicdes da educacao CTS para o letramento cientifico

Compreender a relacédo entre letramento cientifico e o ensino de ciéncias com enfoque
CTS é importante a proposi¢do de praticas pedagogicas que objetivam uma educacao cientifica
voltada para o exercicio da cidadania (Rodrigues, 2017). Conforme o autor, abordagens CTS
podem ser utilizadas como potencializadoras do LC, observadas as dimensdes deste ultimo.

Kemp (2002) aponta a existéncia de trés dimensGes para o LC: conceitual,
procedimental e afetiva. Segundo o autor, a dimensdo conceitual esta ligada a aquisicao
compreensdo e aplicacao de conceitos cientificos, a procedimental se refere ao desenvolvimento
de habilidades que permitem utilizar o conhecimento cientifico no exercicio da cidadania e, por
fim, a dimenséo afetiva se baseia principalmente no engajamento e simpatia dos alunos em se
sentirem sujeitos e cidaddos na sociedade em que vivem, a partir do aprendizado de conceitos
cientificos.

Moreira (2004, p.41) assegura que “Apostar numa perspectiva de ensino-aprendizagem
CTS significa apostar numa formacdo de individuos cientifica e tecnologicamente aptos e
preparados para o exercicio da cidadania”. Strieder (2008) ressalta a importancia de uma
abordagem CTS na formag&o de cidaddos com melhor dominio da ciéncia e criticos em relacdo
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como as implicagdes deste na sociedade.

Segundo Santos e Schnetzler (1998), o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo por parte dos alunos é o objetivo privilegiado em uma proposta de ensino CTS que visa
a promocdo do letramento cientifico efetivo. Esta perspectiva condiz com Carvalho e Sasseron
(2008), que categorizam trés eixos constituintes do LC, propondo uma indissociabilidade entre
este processo e 0 ensino CTS: 1) compreensdo do conhecimento cientifico; 2) compreenséo da
natureza da ciéncia e as questbes politicas, econémicas e éticas que a influenciam; e 3)
compreenséo das relacdes CTS.

Uma importante relagédo entre a educacdo CTS e letramento cientifico € verificada na
educacdo cientifica critica que, segundo Santos (2007), possui a funcéo social de contribuir para
0 exercicio da cidadania. Nesta perspectiva, este autor denomina a intersecao dessas premissas
como letramento cientifico e tecnoldgico (LCT), que possibilita ao aluno questionar valores e
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modelos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade, visto que um dos principais
objetivos é que o “[...] cidad&@o letrado possa participar das decisbes democréticas sobre ciéncia
e tecnologia, que questione a ideologia dominante do desenvolvimento tecnoldgico” (Santos,
2007, p.483).

O questionamento acerca de questbes sociais que envolvem ciéncia e tecnologia é uma
atitude esperada do aluno letrado cientificamente, visto que “[..] em uma sociedade
tecnologica, as linguagens sdo muitas e sO conseguird ler o mundo aquele que tiver olhos
criticos e reflexivos, ou seja, aquele que souber ouvir, responder e questionar pelo poder de
argumentar em favor dos interesses sociais” (Pinheiro, 2007, p.153).

Em sintese, propostas CTS que busquem promover o letramento cientifico devem ser
pensadas com a finalidade de preparar os alunos para o exercicio da reflexéo critica e, conforme
Pinheiro (2007, p.153), “[...] capacita-los a participar do processo democréatico de tomada de
decisdes, promovendo a acdo cidada, encaminhada a solucdo de problemas relacionados a

sociedade na qual eles estdo inseridos.”
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha o procedimento metodologico adotado: as caracteristicas da

pesquisa e seu delineamento, o local de sua realizacdo e a amostra populacional estudada.

3.1 Caracteristicas da pesquisa

A presente pesquisa, de carater bibliografico, de campo e qualitativo, tem como
proposito contribuir com professores e alunos por meio de uma proposta de acdo centrada na
aprendizagem de Fisica na Educacdo Basica. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica. Conforme Macedo (1994), este é o primeiro passo em toda e qualquer pesquisa
cientifica: nesta etapa se revisa a literatura ja existente e consolidada sobre o tema em questao,
bem como as teorias pedagdgicas pertinentes, com novas perspectivas e objetivos, a fim de se
chegar a conclusdes inovadoras.

Fonseca (2002) afirma que a pesquisa de campo € realizada apds a pesquisa
bibliogréfica, a fim de que o pesquisador ja detenha um nivel de conhecimento satisfatorio sobre
0 assunto de seu estudo no momento em que € realizada a coleta de dados. Nesta fase, objetivos
e hipdteses devem estar definidos, bem como os métodos a serem empregados na coleta de
dados e como estes serdo analisados. Nessa linha de raciocinio, a aplicacdo de entrevistas e
guestionarios, ao seguir um rigor metodoldgico, constituem importantes fontes de
embasamento a solugdo do problema de pesquisa.

Gil (2008) define questionario de pesquisa como um conjunto de perguntas aplicadas a
um grupo de pessoas objetivando a obtencdo de informacBGes sobre crencas, valores,
conhecimentos, interesses, inquietaces, entre outros aspectos. Assim, foi aplicado um
questionario diagndstico a alunos da 3? série do Ensino Médio, com o propdsito geral de se
conhecer as percepcdes discentes sobre o ensino de Fisica, suas dificuldades e limitacdes, em
um primeiro momento. Apds a acdo pedagogica realizada com o produto educacional
“Educagao para 0 transito e letramento cientifico: um caderno de orienta¢6es pedagdgicas para
o0 ensino de Fisica na perspectiva CTS”, na referida escola, um segundo questionario, de carater
avaliativo, foi aplicado. Ambos os questionarios foram compostos por perguntas fechadas, ou
seja, aquelas que, conforme Glnther e Junior (2012), possuem respostas curtas, dado um
namero limitado de alternativas; e também abertas, que proporcionam liberdade de expressao

ao respondente.
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Os questionarios aplicados foram rigorosamente semelhantes, de modo que 0s
resultados possam ser comparados e ndo haja interferéncia de opinides do entrevistador. Essas
aplicacdes, constituintes da pesquisa de campo com a participacdo de seres humanos, s
ocorreram ap6s a submissdo e aprovacdo do presente projeto pelo Comité de Etica e Pesquisa
— CEP do Instituto Federal Goiano.

As perguntas componentes do primeiro questionario buscaram obter informagGes sobre
a percepc¢do dos alunos acerca das dificuldades na aprendizagem dos contetidos de Fisica, se
apresentam noc¢do do que é LC e, apresentados a um conceito simplificado deste termo dentro
do préprio questionério, se consideram que estdo no caminho correto para se tornarem cidadaos
cientificamente letrados. Além disso, questionar seus conhecimentos e vivéncias em questdes
cientificas e tecnoldgicas que impactam a sociedade em que vivem, ou seja, o debate CTS. Por
fim, verificar suas opini6es de satisfacdo e sugestdes que visem o aprimoramento do ensino de
Fisica para a educacdo cientifica. O segundo questionario, por sua vez, buscou confrontar as
percepcdes dos alunos sobre a aprendizagem significativa de Fisica, ap6s a aplicacao do produto
educacional, cuja conclusao se deu com a tomada de decisdo destes alunos.

Segundo Minayo (2004), a pesquisa qualitativa se preocupa em entender os
comportamentos, crengas, motivos e atitudes de processos e fendmenos. Neste trabalho, os
dados obtidos dos questionarios foram analisados e discutidos para se chegar a resposta para a
pergunta de pesquisa. Em sintese, os instrumentos de coleta de dados foram: o diario de campo
(observacdo participante), os questionarios e a tomada de deciséo dos alunos. Os dados seréo
organizados a partir da analise de contetidos de Bardin (2004), com a pré-analise, exploracao
do material e posterior interpretacdo dos resultados, etapa em que foi utilizada a técnica da
triangulacdo. Espera-se conhecer os desafios enfrentados em relacdo a aprendizagem de Fisica
no Ensino Médio e se o letramento cientifico pode ser promovido por meio de abordagens da
triade Ciéncia-tecnologia-sociedade.

Em todas as etapas da pesquisa, visto que esta foi conduzida em sala de aula pelo préprio
pesquisador, uma técnica utilizada foi a observacao participante. Moreira (2002, p.52) a define
como “estratégia de campo que combina ao mesmo tempo a participagao ativa com os sujeitos,
a observacdo intensiva em ambientes naturais, entrevistas abertas e informais [...]”. Para possuir
validade cientifica, a observacdo participante deve ser conduzida de forma controlada e
organizada, com planejamento criterioso por parte do pesquisador, responsavel por definir o
foco da investigagdo e o nivel de seu envolvimento com o trabalho a ser realizado (Ludke;
André, 1986).
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Com o advento dos mestrados profissionais na area de educagdo, a nomenclatura
“produto educacional” (PE) é a utilizada para designar os artefatos pedagodgicos criados e
elaborados para que sejam aplicaveis em condigdes reais de ensino. Dado que a capacitacédo de
docentes implica melhorias em todo o processo ensino-aprendizagem, os produtos educacionais
sdo desenvolvidos pelos proprios professores enquanto mestrandos (Brasil, 2013).

O produto educacional deste trabalho é um caderno de orientagcdes pedagdgicas com
uma sequéncia didatica na perspectiva CTS para o ensino de Fisica no Ensino Médio, com
vistas ao letramento cientifico dos alunos. No material elaborado, os conceitos fisicos séo
relacionados a vivéncias cotidianas e a problematicas de ordem social, valorizando a
contextualizacdo do conhecimento cientifico. Nesta perspectiva, destaca-se que 0 Documento
Curricular para Goids (DCGO), etapa Ensino Meédio, preconiza que as realidades
socioecondmica, ambiental e historica devem nortear 0s processos e praticas de investigacdo
cientifica no ensino de Ciéncias da Natureza (Goias, 2021).

As categorias de dados foram definidas a posteriori, em dois blocos ap6s a coleta:
Relacdo dos alunos com a ciéncia (categoria A) e Responsabilidade social e exercicio da
cidadania a partir do letramento cientifico (categoria B). Ressaltamos que todos os dados foram
agrupados e categorizados por meio da analise de contetdos de Bardin.

O produto, disponibilizado a professores, foi desenvolvido para ser uma ferramenta
auxiliar ao LC em Fisica na Educacéo Basica, critério que consideramos essencial a construcéo
do perfil protagonista dos alunos contemporaneos, considerando que esses devem estar aptos a
exercer o papel de cidaddos reflexivos que, detentores do saber cientifico, tornam-se

intervencionistas sociais ativos.

3.2 Local de realizagdo da pesquisa e amostra populacional estudada

Esta pesquisa foi realizada com uma turma da 3?2 série do Ensino Médio do Colégio
Estadual Rodrigo Rodrigues da Cunha, sito a Rua José Alexandre Resende, 66, Bairro Santa
Cecilia, Pires do Rio, Goias. O colégio oferta o Ensino Fundamental Il no turno vespertino, o
Ensino Médio regular nos turnos matutino e noturno e a Educacgdo de Jovens e Adultos (EJA)
no periodo noturno. Em outubro e novembro de 2023, meses em que foi realizada a pesquisa
em campo e a acao docente, a instituicdo contava com 602 alunos matriculados.

Na escola mencionada o professor-pesquisador exerce atividades de docéncia na area
de Fisica, sendo este um fator importante para a escolha do local de pesquisa. Esta foi realizada
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com 16 alunos de ambos 0s sexos, que estiveram presentes em todos 0s encontros, com idades
entre 17 e 18 anos. A turma selecionada contava, no inicio de outubro de 2023, com 24 alunos
regularmente matriculados, dos quais 8 ndo se propuseram a participar da pesquisa. Contudo,
durante todo o processo da acdo pedagdgica, aplicacdo de questionarios e atividades, nenhum
aluno foi excluido, sendo que apenas aqueles que concordaram em participar da pesquisa
tiveram suas participacdes computadas para a analise de dados.

3.3 Etapas da pesquisa de campo

Como mencionado, o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano
(CEP/IFGoiano) aprovou a realizacdo desta pesquisa, através do Parecer Consubstanciado de
numero 6.120.950, cuja ultima pagina, na qual consta a decisdo final do conselho deliberativo
deste comité, esté apresentada no Anexo 1.

O inicio da pesquisa de campo se deu com a apresentacdo da proposta pelo pesquisador,
de forma presencial, assim como todos os encontros subsequentes. Nesta etapa, os alunos
ficaram cientes da obrigatoriedade do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), este segundo indispensavel aos alunos
menores de idade, cuja participacdo dependia da autorizacdo de seus responsaveis.

Os referidos termos constituem os Apéndices 1 e 2, na ordem em que foram
apresentados, e contém todas as informacdes necessérias ao esclarecimento dos alunos acerca
da pesquisa, bem como garantias éticas e o telefone e e-mail do pesquisador. Os alunos também
foram informados que os dados coletados, os questionarios, as autorizacbes e demais
documentos relacionados a pesquisa ficariam sob responsabilidade e guarda do pesquisador por
no minimo cinco anos, e incinerados ao fim desse periodo. Foi disponibilizado o prazo de uma
semana para a leitura e andlise dos termos, assim como a decisdo, livre e espontanea, em
participar ou ndo da pesquisa.

Esta pesquisa foi realizada em quatro etapas, conforme mencionado em sua
caracterizagdo: (1) aplicacdo de um questionario diagnostico, contendo 8 (oito) questbes e
apresentado no Apéndice 3; (2) desenvolvimento e aplicagdo da sequéncia didatica do produto
educacional; (3) aplicagdo de um questionario avaliativo, contendo 6 (seis) questdes e
disponivel no Apéndice 4; e, por fim, (4) a compilacédo e analise dos dados coletados. Todos 0s
procedimentos realizados na segunda etapa constam, de forma detalhada, no produto

educacional desenvolvido, sendo que o questionario diagnéstico embasou o desenvolvimento
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da sequéncia didatica, estruturada a partir de uma adaptacéao das sugestdes de Santos e Mortimer
(2002). Os termos de autorizacdo e os questionarios foram disponibilizados aos alunos em
formato impresso.

O processo de elaboracdo do produto educacional, um dos objetivos especificos deste
trabalho, buscou, a partir de sua utilizagédo em sala de aula e em conjunto com a aplicacdo dos
questionarios, compreender as relacbes entre o letramento cientifico e o ensino de Fisica no
tocante a formacao para o exercicio da cidadania. Ressaltamos que a avaliacdo foi continua,
realizada através da observacdo participante e anotada em diario de campo durante e apds a
aplicacdo da sequéncia didatica, bem como a partir das respostas dadas no questionario

avaliativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a coleta de dados, em trés partes. Na
primeira, discutem-se o0s dados relacionados ao questionario diagndstico prévio, aplicado aos
alunos que concordaram em participar da pesquisa. O segundo topico é referente a aplicacdo da
acdo docente participativa descrita na sequéncia didatica elaborada e a producdo dos alunos
(tomada de decisdo). A terceira e Ultima parte apresenta e discute os dados da aplicacdo do

questionario avaliativo.

4.1 Questionario diagnostico prévio

Este questionario foi elaborado com o intuito de identificar dificuldades dos alunos no
aprendizado de Fisica, bem como suas percepgdes e limitagcdes. Neste instrumento de coleta de
dados, os 16 alunos participantes da pesquisa, doravante denominados A — P, também tiveram
o contato inicial com a tematica CTS e o termo “letramento cientifico”. Os resultados obtidos
sdo apresentados e discutidos neste topico e pertencem a categoria “Relagdo dos alunos com a
ciéncia”, e serviram de base a elabora¢do da acdo docente realizada.

A primeira pergunta (“Vocé tem alguma dificuldade em Fisica?”), fechada e
dicotdbmica, 15 alunos responderam que sim. Moreira (2021) afirma que a dificuldade de
aprendizagem de Fisica é um fato historico, vinculado a falta de significagdo dos conteidos
trabalhados no modelo tradicional de ensino. Assim, o alto indice de respostas afirmativas neste
item do questionario ressalta a importancia de pesquisas em ensino de Fisica e, sobretudo, a
necessidade de se criticar a transmissdo mecénica de conceitos e formulas.

A segunda pergunta, aberta, buscou levantar quais eram, na visao dos alunos, as maiores
dificuldades por eles sentidas na aprendizagem de Fisica. Ainda que abertas, as respostas
puderam ser agrupadas, a partir da analise de seus contetdos, em quatro categorias de fatores
que dificultam o aprendizado: (A) contetdos de dificil associacdo com o cotidiano; (B) alta
quantidade de formulas a serem memorizadas; (C) associacdo com a Matemaética; e (D) falta de
experimentos. 15 alunos apontaram o fator A, 14 alunos o fator B, 12 o fator C e 7 o fator D.
Estes dados corroboram Rosa e Becker (2005), autores que apontam como consequéncia
negativa do ensino tradicional a reducdo da Fisica a uma mera aplicacdo da Matematica, em
uma abordagem na qual os alunos ndo compreendem o0s conceitos e suas aplicacdes praticas.

Interpretando os dados coletados, inferimos que a contextualizagdo no ensino de Fisica é
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indispensavel a amenizacdo das dificuldades apresentadas no processo de apropriacdo do
conhecimento por parte dos alunos.

Na terceira pergunta (“Vocé concorda com a maneira com que a Fisica ¢ ensinada?”),
dicotdmica, 13 dos alunos participantes responderam que ndo. Verificamos, aqui, a necessidade
de a prética pedagogica do docente-pesquisador ser repensada, tendo as sugestdes dos alunos
sendo coletadas na quarta pergunta, aberta, na qual eles puderam elencar pontos a serem
melhorados nas aulas de Fisica. Neste item, os dados obtidos foram agrupados conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Sugestdes de melhorias nas aulas de Fisica por parte dos alunos.

Alunos Sugestdes
ABCEGILJMOP Maior associagao dos conceitos a “realidade”.
AB,DFHILK LN Mais experimentos e aulas praticas.
B,C,F,G,I,M,P Menos calculos.
C,D,E,JN,O Mais diadlogo com os alunos.

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

A analise do Quadro 1 remete a urgéncia em se abandonar o modelo de ensino arraigado
a transmissdo de conceitos vazios de significados concretos e distantes da realidade vivida pelos
alunos (Benassil; Ferreira; Strieder, 2020). Também, a auséncia de praticas experimentais nas
aulas, seja por falta de infraestrutura das escolas ou desmotivagdo docente, contribui para a
manutencdo do método puramente expositivo e pouco dialdgico com que a Fisica é ensinada na
Educacao Basica (Costa; Barros, 2019).

A quinta pergunta (“Vocé enxerga a Fisica em seu cotidiano?”), fechada, 6 alunos
responderam negativamente e 10 marcaram a op¢ao “sim”. A partir da andlise destes dados,
pode-se inferir que, apesar das dificuldades relatadas nas questdes anteriores, os alunos
conseguiam visualizar algo relacionado a Fisica em suas vivéncias. Portanto, mostrou-se viavel
a aplicacdo de uma acgéo docente de carater construtivista que, segundo Becker (2012), valoriza
0s conhecimentos prévios dos alunos, potenciais motivadores do processo de constru¢do do
conhecimento, tendo eles como detentores do papel principal.

O sexto item do questionario apresentou, resumidamente, o conceito de letramento
cientifico aos participantes da pesquisa, e questionou o0 que eles entendiam desta breve
explicacdo. A exploracdo dos dados coletados neste item resultou no agrupamento de respostas,

por semelhanca, apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Compreensdo inicial dos alunos sobre letramento cientifico.

Alunos Respostas

ABEG,LNOP A Fisica esta presente em todas as tecnologias.

A C,D,F,H LK LN Sem a ciéncia ndo ha desenvolvimento.
B,C,F,G O A sociedade nem sempre utiliza a ciéncia para o

bem.

D,E,N,P Compreender os conceitos cientificos é

importante para associa-los ao cotidiano.

M N&o consigo enxergar bem a ciéncia na

sociedade em que vivo.

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

Ao analisar 0 Quadro 2, é possivel inferir que a maioria dos alunos conseguia vislumbrar
a existéncia das relacGes entre ciéncia e tecnologia, ainda que sem enumera-las e se
posicionarem criticamente em relacdo a elas. Nesta perspectiva, a interpretacdo dos dados
corrobora a necessidade do letramento cientifico, pois neste processo os alunos sdo levados a
pontuacéo e reflexao sobre as implicacdes da ciéncia na sociedade em que estdo inseridos, em
questdes tecnologicas, éticas, ambientais e interpessoais (Hodson, 2011).

A sétima pergunta, dicotdmica, objetivou verificar se os alunos concordavam ou
discordavam que os conceitos ensinados em Fisica sdo importantes para a compreensao das
relacdes entre ciéncia e tecnologia no meio social. Todos 0s participantes assentiram, mostrando
que a Fisica é indispensavel ao processo de letramento cientifico continuo e integral. Com isso,
o0 papel desta ciéncia se estabelece, visto que ela proporciona a observacédo e a investigacdo de
diversos fendémenos vislumbrados na vivéncia cotidiana de todos os individuos (Silva;
Carvalho, 2017).

O oitavo e ultimo item do questionario apresentou, em uma pergunta direta (“O que
vocé pensa sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico em nossa sociedade?”’), um
elemento basilar do movimento CTS, incitando o0s participantes da pesquisa a iniciarem o
processo de reflexdo sobre este desenvolvimento. Os dados oriundos das respostas sao

tabulados no Quadro 3.
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Quadro 3 —Posicionamentos iniciais dos alunos acerca do desenvolvimento cientifico e

tecnologico.
Alunos Respostas
ADEGHLO O desenvolvimento cientifico e tecnolégico é
bom, mas favorece as minorias.
A C D, F,H M O desenvolvimento cientifico e tecnolégico esta

relacionado a questdes politicas e econdmicas.

B,C,F,G,I,K O O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é

bom e ruim ao mesmo tempo.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico
J,N,P afeta 0 meio ambiente e as relagdes

interpessoais.

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

Analisando o Quadro 3, é possivel inferir que a leitura sequencial dos itens anteriores
incitou os alunos a primeira reflexdo critica da triade CTS, fundamental a posterior acéo
pedagodgica que utilizou esta metodologia como ferramenta de promocdo do letramento
cientifico. Os alunos revelaram conhecer pontos positivos e negativos do desenvolvimento
cientifico e tecnologico, o que favorece uma acao de ensino na qual ao aprendiz € proporcionada
a possibilidade de compreender criticamente a natureza da ciéncia e da tecnologia, bem como

seus impactos na sociedade e realizarem escolhas conscientemente (Senra, 2011).

4.2 Aplicacdo da sequéncia didatica e tomada de deciséo

Os dados discutidos neste topico foram coletados a partir da observagéo participante do
docente-pesquisador e suas anotagbes no didrio de campo, e pertencem a categoria
“Responsabilidade social e exercicio da cidadania a partir do letramento cientifico”. Os alunos
foram avaliados a partir de suas participagcOes, orais e escritas, nas atividades propostas na
sequéncia didatica do produto educacional, o que esta detalhado no capitulo 5.

No primeiro encontro, o professor apresentou a proposta de acdo a ser realizada, bem
como o conceito de letramento cientifico e a triade CTS. Em seguida, foram apresentados aos
alunos discussOes e questionamentos sobre a importancia da participacdo deles em debates
sobre questdes de relevancia cientifica, tecnoldgica e social, culminando com a apresentacao

do tema “Educagdo para o transito”. Foram entregues aos alunos copias do texto “A importancia
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de se discutir o tema transito”, disponivel no PE, e apresentadas, com o auxilio do televisor da
sala, noticias recentes sobre graves acidentes de transito recentes em Goiés e no Brasil.

Na sequéncia, os alunos foram instruidos a realizar, em 10 minutos, a leitura desse texto,
e relacionar mentalmente seu conteldo aos conhecimentos prévios que eles possuiam sobre o
tema. Esta acdo vai ao encontro da recomendagdo de Moreira (2011), que afirma que, apds
delimitado o contetido de partida de uma sequéncia didatica, a apropriacdo do conhecimento a
ser construido deve considerar as percepgdes preexistentes dos sujeitos, com vistas a
aprendizagem significativa. Finalizada a atividade de leitura reflexiva, a Gltima etapa do
primeiro encontro foi destinada a ida dos alunos a esquina da escola, para que pudessem analisar
criticamente o movimento de veiculos e pedestres, conforme Figura 1. Em aproximadamente
15 minutos neste local, os alunos contabilizaram 21 carros transitando, sendo que apenas 1 (um)
condutor utilizava o cinto de seguranca e 2 (dois) utilizavam o celular ao volante.

A observacao-participante deste encontro embasou a selecdo dos conteudos fisicos a
serem trabalhados, e também serviu para sensibilizar os alunos quanto a importancia de
respeitarem as leis de transito e de participarem de atividades que buscassem trabalhar uma
educacdo que pudesse reduzir as infracGes e os acidentes que podem ter consequéncias
desastrosas para 0 meio social.

Figura 1 — Alunos observando o transito nas imediagGes da escola.

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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O segundo encontro teve inicio com a proposicdo de uma reflexdo coletiva sobre a
relacdo entre ciéncia, tecnologia e acidentes de transito. Algumas falas dos alunos se encontram
transcritas a seguir, a partir das anota¢es no diario de campo. Aluno A: “Com o avango da
ciéncia a tecnologia dos carros melhorou muito, principalmente em seguranca, mas quanto mais
seguro mais caro”. E esse custo nem todos podem pagar, 0 que exclui a maioria das pessoas
que ndo tém recursos para terem acesso a veiculos mais seguros. Enquanto isso, o Aluno C
trouxe que “Sempre um dos motoristas tem alguma culpa em um acidente. As tecnologias
ajudam, mas o comportamento da pessoa ¢ o mais importante”. Essa afirmagdo nos chama a
atencéo para a responsabilidade das pessoas que nédo se preocupam em seguir as leis de transito
e acabam por arriscarem suas proprias vidas e as de outras pessoas, 0 que indica a necessidade
de uma proposta educativa para mudar a concepc¢éo social sobre a necessidade de estar atenta
as normas para prevenir e minimizar as consequéncias dos acidentes.

Ja o Aluno H, se voltando para a questdo tecnoldgica relacionada ao conhecimento
cientifico e a falta de conhecimentos ou permanéncia em uma zona de conforto, afirmou: “Toda
tecnologia tem uma explicacdo cientifica; sabendo isso, talvez as pessoas valorizem mais e
passem a usar, como por exemplo o cinto de seguranca”. A partir das falas que apresentamos
aqui, nos foi possivel perceber a criticidade desses alunos, ao refletirem sobre as posturas
equivocadas de motoristas e a importancia do conhecimento cientifico aplicado pelas pessoas
no meio social.

Assim, seguimos apresentando mais falas dos alunos. O Aluno O aponta uma tecnologia
e reflete sobre as condicBes financeiras para seu acesso em automoveis, afirmando: “Quanto
mais airbags, por exemplo, mais se paga pelo carro ¢ menos pessoas tém acesso”. Infere-se, a
partir destes dados, que os alunos puderam visualizar o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico como algo vinculado a fatores econdmicos e culturais, bem como a valores éticos
dos individuos que se relacionam em um meio social (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Apds a reflexdo proposta, o docente apresentou 0s conceitos fisicos de massa,
deslocamento, velocidade e aceleracdo. Com intencionalidade pedagogica definida, o professor
buscou problematizar situagbes para que os alunos pudessem relacionar tais conceitos com a
tematica do transito, inclusive nos exercicios de fixacdo propostos para os alunos realizarem
em casa. Ao finalizar este encontro, os alunos foram lembrados que 0s proximos trés encontros
seriam destinados a discussdo do conhecimento cientifico, sempre em um processo de
significacdo dos conceitos que precisam estar relacionados a contextos relevantes relacionados

com a educacdo para o transito e associacao destes com diversas situacdes e tecnologias. Este
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foi um aspecto importante para que os alunos tivessem consciéncia da importancia de estarem
estudando mais para entenderem o tema da acdo de ensino em curso e assim poderem tomar
decisdes conscientes.

No terceiro encontro foram trabalhados os conceitos de forca de atrito, forca normal,
inércia, impulso e quantidade de movimento. Houve a resolugdo coletiva de alguns exercicios
e a proposicao de outros para serem feitos em casa. Os alunos foram incitados a participarem a
todo momento, a partir de questionamentos que buscavam despertar o interesse pela ciéncia e
pela resolucdo de problemas com esses conceitos contextualizados em situacdes diversas e
relevantes. Verificamos que, ao conseguirem resolver os exercicios, os alunos ficavam
empolgados em anunciar suas respostas e atribuirem significados as formulas e aos conceitos
aprendidos, demonstrando estarem satisfeitos e autoconfiantes (Carvalho, 2009). Nesse interim,
buscavamos estimular que mais colegas também buscassem solucionar as questdes e discutirem
os significados encontrados em cada caso..

O quarto encontro se iniciou com a exposi¢do oral dialogada da Fisica envolvida no
cinto de seguranca e no airbag dos veiculos, com o auxilio dos textos “A importancia do uso
do cinto de seguranga” e “Airbag: potencialidades e limitagcdes”, ambos disponiveis no PE. Os
alunos também assistiram a um pequeno video sobre o funcionamento do airbag. Em seguida,
os alunos tiveram um tempo para resolverem um exercicio que ilustrava uma situagéo real de
colisdo, com a correcao coletiva constituindo a Gltima parte desta aula.

No quinto encontro, foram apresentados e discutidos os conceitos de distancia de reacéo,
tempo de reacdo e distancia de frenagem. Ao resolverem os trés exercicios propostos em sala,
o0s alunos conseguiram vislumbrar o significado de cada variavel das formulas apresentadas em
situaces reais. Verificamos aqui um forte indicio de aprendizagem significativa, pois os alunos
atribuiram significados aquilo que aprenderam a partir do que fizeram em sala e do interesse
despertado pelo assunto (Becker, 2012). Ao final deste encontro, os alunos foram informados
que no proximo encontro haveria uma roda de conversa sobre atitudes ligadas a prevencao de
acidentes no transito, a partir do conhecimento cientifico trabalhado até entdo e da legislacédo
vigente.

O sexto encontro teve inicio com uma roda de conversa com o tema “Prevencgdo de
Acidentes de Transito”, momento em que os alunos puderam exprimir seus posicionamentos a
partir do conhecimento cientifico construido ao longo das aulas anteriores. Algumas falas dos

alunos séo apresentadas a seguir.
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Demonstrando uma postura ética, o Aluno A afirmou: “Mesmo existindo muitos
equipamentos de seguranga, o mais importante ¢ dirigir com cuidado ¢ respeito”. Lembrando o
momento inicial da observacdo do transito na esquina da escola, o Aluno D ressaltou a
importancia do comportamento humano e de valores ao enfatizar: “Quando a gente foi até a rua
observar o transito, vimos que de nada adianta ‘existir’ o cinto de seguranca se as pessoas nao
usam”. O Aluno E, demonstrando compreender o papel social da ciéncia, afirmou que “Se as
pessoas entendessem cientificamente como o cinto funciona, elas usariam sempre”. Refor¢ando
a necessidade de atitudes éticas para um transito mais humanizado, o Aluno G opinou que “O
airbag é uma seguranga a mais, mas ¢ sempre melhor prevenir que remediar”. Voltando a
importancia do conhecimento cientifico basico para a compreensdo do que acontece no transito,
0 Aluno J disse: “As pessoas precisam entender que o carro demora a frear, e nessa distancia de
frenagem pode acontecer um atropelamento ou uma colisdo”. Por fim, os alunos M, N e P
finalizaram ressaltando a necessidade da conscientizagcdo coletiva como ferramenta de
prevencdo e minimizacdo de acidentes. O Aluno M disse: “O celular pode esperar, a cerveja
pode esperar, a vida ndo”. J& 0 Aluno N pontuou: “De que adianta correr demais na estrada e
chegar 5 ou 10 minutos antes, mas correndo muito mais risco do que quem dirigiu com uma
velocidade segura?”. Enfim, o Aluno P recomendou que “Os motoristas devem pensar em
atitudes e comportamentos que aumentem a seguranca no transito, € isso nao custa nada”,
objetivando um transito mais seguro para todos.

A partir da analise destes posicionamentos, podemos inferir que os alunos expandiram
suas Vvisoes criticas acerca do problema social em questdo, bem como o papel da ciéncia. Eles
puderam, conforme Teixeira (2007), atender a uma premissa basilar do processo de letramento
cientifico: a habilidade de, a partir do entendimento da ciéncia, refletirem sobre 0 mundo em
que vivem e como eles e os outros interagem e transformam este mundo, a partir do
desenvolvimento de um senso de responsabilidade social.

Finalizada a roda de conversa, os alunos foram lembrados que deveriam desenvolver
uma tomada de decisdo, uma intervencao social a partir do que havia sido trabalhado. Foi dado
0 prazo de uma semana para gque os alunos pudessem debater entre si o que fariam e qual seria
a acdo efetiva a ser desenvolvida, a partir dos conhecimentos apreendidos. Algumas opcdes de
propostas eram: passeatas, cartazes de conscientizacdo, videos educativos, palestras, entre
outras possibilidades.

Ao final do sexto encontro, os alunos também foram informados que teriam liberdade

para se dividirem em grupos ou, como a turma era relativamente pequena, formarem uma Unica
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equipe para desenvolverem esta producdo final, tendo sido esta Ultima opcdo a escolha
majoritaria.

O sétimo e dltimo encontro foi destinado a apresentacdo e avaliagdo da tomada de
decisdo da turma. Os alunos confeccionaram um panfleto educativo sobre acidentes de transito,
utilizando, em uma linguagem clara e acessivel, os conceitos de Fisica para conscientizar 0s
condutores de veiculo e leva-los a refletirem sobre suas condutas no trénsito. Os alunos
imprimiram, por conta propria, diversas copias deste material e pediram ao professor que, ainda
naquela aula, fossem a uma movimentada avenida proxima para distribuirem estes panfletos,
além de compartilharem a producdo na rede social da escola e em suas proprias, o que foi
completamente autorizado. Esse foi um momento importante para observarmos a acgao
educativa e o quanto os alunos estavam comprometidos com nossa proposta.

O panfleto produzido pela turma continha quatro murais, conforme apresentado nas
Figuras 2, 3,4 e 5.

Figura 2 — Tomada de decisdo dos alunos: panfleto educativo (mural 1).

VAMOS REFLETIR SOBRE NOSSO COMPORTAMENTO NO TRANSITO? A FiSICA PODE
NOS AJUDAR!

Todos nos sabemos que € preciso dirigir com CUIDADO ¢ RESPONSABILIDADE. Mas temos feito
isso?

Primeiro, vamos refletir sobre um acessirio que muita gente se esquece de utilizar: ele mesmo, o

CINTO DE SEGURANCA.

Vacé sabia que o cinto de seguranga impede que o ocupante do carro sefa arvemessado contra o painel

ou o para-brisas em case de colisdo? Essa é uma aplicacdo da Lei da Inércia.

O CINTO DE SEGURANCA REDUZ EM ATE 75% O RISCO DE MORTE EM UM ACIDENTE!

Fonte: Elaborado pelos alunos (2023).

Na Figura 2 observamos que, a partir de uma linguagem simples, objetiva e responsavel,
os alunos apresentam conceitos cientificos e dados que indicam a eficiéncia e a importancia de

todos utilizarem o cinto de seguranga.
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Figura 3 — Tomada de decisdo dos alunos: panfleto educativo (mural 2).

Vocé sabia que, em uma colisdo a 90 km/h, uma pessoa de 70 kg, sem o cinto de seguranga no banco

traseiro, pode ser arremessada contra o bance dianteivo com uma forga peso de mais de 4 toneladas?

TODOS 0S OCUPANTES DO VEICULO DEVEM USAR O CINTO!

Além do cinto de seguranga, uma outra tecnologia importante esta presente na maioria dos carros

atuais: o AIRBAG. Vocé sabe como ele funciona?

* O airbag duplo frontal ¢ obrigatorio nos veiculos brasileiros produzidos a partir de 2014, ¢ € um item

de seguranga muito importante!

Sua fungdo ¢ aumentar o tempo de contato do ocupante do veiculo com o painel, diminuindo a forga

exercida sobre esse ocupante em uma colisio.

Fonte: Elaborado pelos alunos (2023).

Na Figura 3 verificamos que os alunos incitam os motoristas a reflexdo, a partir de uma
informacdo cientifica e matematicamente correta no primeiro trecho. Eles também

apresentaram o airbag, bem como sua func¢ao segundo a Fisica e a legislacdo a ele relacionada.

Figura 4 — Tomada de decisdo dos alunos: panfleto educativo (mural 3).

EXISTEM MUITAS TECNOLOGIAS DE SEGURANCA, MAS ELAS NAO SUBSTITUEM O
BOM COMPORTAMENTO HUMANO NO TRANSITO.

Vamos pensar em algumas atitudes que nos levem a um trdansito mais seguro?

* Todo veiculo necessita de um tempo para frear. Quanto maior a velocidade do automdvel, maior sera

esse tempo e maior serd a distincia percorrida até ele parar completamente;

Muitos metros podem ser percorridos nesse periodo: por isso € importante sempre manter uma

distincia segura do carro da frente;

* Além disso, existe algo chamado tempo de reagdo, que € o tempo que o motorista leva para perceber

o perigo ¢ acionar os freios.

MAS..

Fonte: Elaborado pelos alunos (2023).

Ja a Figura 4 mostra o compromisso dos alunos em apresentarem o carater ético de sua
tomada de decisdo, um aspecto importante da educacdo CTS, ao enaltecerem a necessidade do

bom comportamento humano, sugerindo atitudes para um transito mais seguro.
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Figura 5 — Tomada de decisdo dos alunos: panfleto educativo (mural 4).

O USO DO CELULAR E A INGESTAQ DE ALCOOL AUMENTAM PERIGOSAMENTE ESSE TEMPO
DE REACAQ, AUMENTANDQ A CHANCE DE ACIDENTES.

Excesso de velocidade, dlcool e celular ao volante estido entre os principais fatores de risco e

gravidade em acidentes automobilisticos.

Entendendo um pouco de Fisica, conseguimos entender por que ¢ tdo importante dirigir com cautela,
respeitar as leis ¢ as sinalizagdes. Acima de tudo, devemos RESPEITAR nossas proprias vidas e a dos
outros. Elas valem muito mais do que uma garrafa de cerveja, uma mensagem respondida ao volante ou

poucos minutos que vocé ganha correndo mais que o necessario.

Lma atitude dox alunos da 3° sévie do Colégio Extadual Rodrigo Rodrigues da Cunha.

Fonte: Elaborado pelos alunos (2023).

A avaliacdo desta tomada de decisao, por parte do docente, foi satisfatéria, visto que 0s
alunos desenvolveram uma acgdo concreta com vistas a amenizagdo do problema social
levantado no inicio da acdo (Pinheiro, 2007). Podemos, ainda, classificar a producéo final dos
alunos como um projeto de acdo comunitaria, o que Auler (2002) e Silva (2005) apontam como

objetivo final de uma acdo docente com enfoque CTS no ensino.

4.3 Questionario avaliativo

Neste topico, apresentamos e discutimos os dados referentes a aplicagdo do questionario
avaliativo, que buscou levantar as percepcdes dos alunos acerca da agdo participativa
desenvolvida com eles ao longo dos sete encontros sugeridos por nos e apresentados em nosso
produto educacional. Os dados coletados com este instrumento também pertencem a categoria
“Relacdao dos alunos com a ciéncia”, pois objetivamos avaliar, a partir das opinides desses
alunos, como a metodologia de ensino utilizada impactou o aprendizado deles em Fisica.

A primeira pergunta deste questionario (“Houve alguma mudanca na aprendizagem de
Fisica com as aulas CTS?”), bem como a segunda (“Acredita que sua relacdo com a disciplina
de Fisica melhorou com a metodologia utilizada?”’), ambas dicotdmicas, todos os 16 alunos
responderam que sim. Podemos inferir que a agdo docente desenvolvida influenciou
positivamente a percepcdo inicial dos alunos sobre Fisica, contrapondo-se ao modelo

tradicional de ensino desta ciéncia. Os dados obtidos condizem com Rodrigues et al. (2009),
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que afirmam que a boa relagdo dos alunos com a Fisica estudada dentro e fora da sala de aula
pode ser importante para se alcangar melhorias na aprendizagem, sobretudo em ambientes em
que os alunos séo ouvidos e estimulados a emitirem opinides e agirem.

Na terceira pergunta (“Vocé considera a metodologia de ensino de Fisica com foco em
CTS mais produtiva que a tradicional?”’), ainda fechada, ao constatar novamente que 100% dos
participantes da pesquisa marcaram “sim”, verificamos que houve mudanca na metodologia
educativa, o que é defendido por Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007). Estes autores afirmam que
0 ensino com enfoque CTS deve maximizar o papel do aluno, o que torna o processo de
desenvolvimento de saberes mais produtivo, critico e criativo.

Nesta perspectiva, buscamos, com a quarta pergunta do questionario, aberta, levantar as
justificativas dos alunos para a marcacdo do item anterior. Os dados foram agrupados e

constituem o Quadro 4.

Quadro 4 — Posicionamentos dos alunos sobre a agdo docente realizada.

Alunos Respostas

A aprendizagem se deu de forma bem mais
A C EF M N relevante e contextualizada que no modelo

tradicional.

Houve mais dialogo com os alunos da sala e
B,D,H, I também maior relacdo dos conceitos com o

cotidiano.

As formulas e os calculos fizeram mais sentido

G K,O guando aplicados a situaces reais.

As aulas CTS foram mais interessantes e
J, L conseguiram prender a atencdo da turma o

tempo todo.

Foi possivel, a partir da Fisica, alertar a muitas
K,P pessoas sobre a importancia da responsabilidade

no transito.

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

A partir da analise do Quadro 4, podemos inferir que as atividades propostas na agao
realizada aumentaram o interesse dos alunos pela Fisica, visto que eles perceberam a
contextualizacdo do conhecimento, bem como o papel social da ciéncia e uma relacdo mais

dialégica com o professor.
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Strieder (2008) aponta que praticas docentes com enfoque CTS, ao propiciarem 0
envolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem, contribuem para que eles deixem
de ser meros espectadores e se tornem sujeitos do conhecimento. Esta autora enaltece, ainda,
gue os conteldos cientificos contextualizados possibilitam discussdes e reflexdes sobre outras
situacOes e vivéncias que nossos alunos podem passar a estabelecer relacbes com aquilo que
estdo estudando e assim alcangarem um conhecimento com mais significado. Verificamos, nos
posicionamentos dos nossos alunos, a discussao sobre aspectos sociais e éticos, por exemplo.

Em consonéancia com os pontos discutidos, é importante lembrarmos que, ao longo da
realizacdo das atividades, o professor-pesquisador procurou abandonar o tradicional papel de
“informador”, buscando desempenhar o papel de “formador” e “orientador”, defendido por
Strieder (2008) no que toca a indicacdo de caminhos a serem trilhados pelos alunos, a fim de
que esses pudessem buscar, mais avidamente, o conhecimento cientifico, na escola ou fora dela.

Ainda sobre o Quadro 4 e no que remete ao LC, verificamos que os alunos se mostraram
sujeitos aptos a explicar situagdes cotidianas e tomar decisdes a partir do conhecimento
cientifico que foi estudado, o que nos levou a sentirmos que caminhavamos para um contexto
de ensino no qual foi desenvolvida uma formagdo mais cidadd (Roberts, 2007). Dessa forma,
os alunos demonstraram entender que ndo basta apenas dominar os conceitos e compreender 0s
processos cientificos, mas sim articula-los no meio social em que est&o inseridos.

Na quinta e penultima pergunta do questionario avaliativo (“Sua capacidade de
compreender o desenvolvimento cientifico e tecnolégico mudou com a proposta aplicada?”),
dicotomica, 15 alunos marcaram a opgao “sim”. Ao compararmos estes dados com a observacao
participante durante o desenvolvimento das atividades, pudemos constatar que, ao longo do
processo, 0s alunos aperfeicoaram suas habilidades de reflexao e sua criticidade em relacéo ao
tema social abordado. Assim, Sasseron (2013) nos traz algumas convicgdes quanto ao processo
por nos percorrido pois o letramento cientifico foi iniciado ao passo que nossos alunos
compreenderam o0s impactos da ciéncia e da tecnologia em nossas vidas, em relacdo ao transito
e aos impactos sociais e econdmicos que a desatencdo e o descaso podem causar quanto a
obediéncia das leis, e justamente por isso passaram a refletir sobre esses pontos e se sentiram
motivados a participar de tomadas de decisdes na triade CTS.

A Ultima pergunta procurou saber de que forma a metodologia utilizada poderia ter
contribuido para a formacéo dos alunos no exercicio da prépria cidadania. Rezende et al. (2020)

enaltecem a importancia das metodologias escolhidas pelo docente na formagdo dos alunos,
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pois resultados positivos dependem desta escolha. Os dados coletados neste item do
questionario foram agrupados e constituem o Quadro 5.

Quadro 5 — Apontamentos dos alunos sobre as contribui¢fes da metodologia utilizada &

formagé&o para a cidadania

Alunos Respostas

Compreendendo os impactos da ciéncia e
A B,DG,I tecnologia na sociedade, nos tornamos capazes

de contribuir para o bem-estar coletivo.

C,E,H, K, O Com nossa tomada de decisdo, nos sentimos

Uteis como alunos e cidadaos.

Compreender a ciéncia e a tecnologia
F,JbM necessarias para a educacéo para o transito

facilitou o engajamento na tomada de decisao.

Foi possivel, através das discussdes CTS,
G,P pensarmos em uma atitude que pudesse ajudar a

sociedade a se conscientizar sobre o transito.

Com a perspectiva CTS, entendemos como a
L, N ciéncia e a tecnologia se relacionam no tema

transito.

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

Analisando o Quadro 5, podemos verificar que a acdo docente realizada p6de motivar e
serviu de incentivo ao exercicio da cidadania por parte dos alunos, a partir da apropriacdo do
conhecimento cientifico e suas relacdes com a tecnologia e a sociedade. A questdo do bem-
estar coletivo, enaltecida pelos alunos em seus posicionamentos, observados por nos, é
corroborada por Pinheiro (2007), pois segundo esse autor, ao trabalharmos com a educacéo
CTS visando ao letramento cientifico, os alunos podem se envolver em ac¢Ges que objetivam
solucionar problemas sociais. Dessa forma, podemos inferir que as percepgdes dos nossos
alunos, colhidas no diagnostico avaliativo, condizem com suas atitudes que culminaram na
intervencdo ética por eles desenvolvida como tomada de decisao.

Os alunos também relataram como consequéncia da a¢do docente realizada o fato de
terem se sentido mais participativos e engajados com 0 processo ensino-aprendizagem, o que
Hodson (2011) considera de suma importancia para o desenvolvimento do ativismo social, em

um cenario onde se busca o LC a partir de propostas de ensino que envolvam relaces CTS.
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A partir da apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos com nossa pesquisa,
acreditamos que a educagéo para o transito possui grande potencial como tema gerador de a¢oes
docentes centradas no aluno. Sendo a Educacdo Basica um cenario propicio ao
desenvolvimento e a pratica de valores e habilidades, a educacdo CTS precisa estar
presente desde a formacéo inicial, em que futuros professores possam ser envolvidos por seus
principios e instigados a utilizarem essa proposta em suas aulas e também na formacéo

continuada, sobretudo quando consideramos a funcédo social do ensino de ciéncias.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo aborda a estruturacdo, o roteiro de aplicacdo e a avaliacdo do nosso
produto educacional, bem como o desenvolvimento de um material de apoio complementar,
buscando satisfazer o objetivo geral desta pesquisa. Iniciamos com uma breve discusséo sobre
o0 conceito de produto educacional e seus critérios de elaboracéo.

Com o advento dos mestrados profissionais na area de ensino, problemas observados
no processo ensino-aprendizagem levam a criacdo dos chamados produtos educacionais,
materiais didaticos que visam contornar tais problemas, ou pelo menos ameniza-los. Estes
artefatos pedagdgicos, que podem ser sites, sequéncias didaticas, livros, cadernos pedagogicos,
jogos e outros, sdo elaborados pelos docentes-pesquisadores e devem ser aplicaveis a condi¢oes
reais de ensino.

Conforme Gongalves et al. (2019), sdo muitos os desafios na constru¢ao de um produto
educacional, sobretudo em relacdo a capacidade de replicagdo, a linguagem empregada, a
disponibilidade, a internacionalizacéo e a acessibilidade por parte de portadores de deficiéncias.
A capacidade de replicacéo esté ligada a aplicabilidade do produto, ao nivel de abrangéncia do
mesmo e, sobretudo, a facilidade com que o material produzido pode ser utilizado para atender
as premissas de seu desenvolvimento. Refere-se, enfim, a capacidade de compartilhamento
desta producdo técnica para situacdes além daquelas que nortearam seus objetivos iniciais, em
contextos diferentes (Freitas, 2021).

A linguagem, segundo Gongalves et al. (2019), deve ser capaz de direcionar a
compreensdo e utilizacdo do produto educacional de maneira clara e adequada ao publico-alvo
do material. Ela também esta associada a receptividade do produto, pois é responsavel por sua
estruturacgéo visual.

A disponibilidade ou acesso do produto educacional diz respeito a popularizacéo,
divulgagdo e propagacdo do produto em diferentes meios. O material elaborado deve ser
registrado em plataforma publica e gratuita, como repositorios de universidades, a fim de que
ndo existem obstaculos a sua utilizacdo por terceiros (Rizzatti et al., 2020).

Internacionalizacdo é a extensdao do produto educacional a idiomas diferentes daquele
em que foi desenvolvido, possibilitando que ele seja utilizado em outros paises. Por fim, a
acessibilidade se refere a adaptacdo do produto ao acesso de pessoas com algum tipo de
deficiéncia — visual ou auditiva, por exemplo — de forma confiavel e autbnoma, com assisténcia

parcial ou integral de terceiros.
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O produto educacional deste trabalho é um caderno de orientacGes pedagdgicas com
uma sequéncia didatica elaborada na perspectiva Ciéncia-tecnologia-sociedade. Ele é intitulado
“EDUCACAO PARA O TRANSITO E LETRAMENTO CIENTIFICO: um caderno de
orientagdes pedagogicas para o ensino de Fisica na perspectiva CTS”. Uma SD é definida como
0 “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18). Como requisitos para a elaboracdo de uma sequéncia
didatica, Moreira (2015) ressalta a importancia de um bom planejamento por parte do professor,
a fim de que a execucdo e posterior avaliagdo sejam eficientes.

A sequéncia didatica contida em nosso PE foi desenvolvida a partir de uma adaptacéo
das etapas propostas por Santos e Mortimer (2002) para uma ac¢ao docente com enfoque CTS
no ensino de ciéncias. Na etapa de discussdo do conhecimento cientifico, sdo trabalhados
conceitos de Mecénica como massa, deslocamento, velocidade, aceleragéo, forga, atrito, forca
normal, inércia, impulso e quantidade de movimento. Também foi desenvolvido um material
de apoio a aplicacdo da SD, que apresenta estes conceitos, bem como textos de suporte ao
processo de ensino e exercicios de fixacdo contextualizados. Ressaltamos que nosso produto
foi aplicado em sala de aula, conforme relatado no percurso metodoldgico desta pesquisa e em
seus resultados e discussdes. Chamamos a atencédo para a linguagem e a forma dialégica como
tentamos permanecer junto com nossos possiveis leitores, buscando questionar e fazer pensar
sobre aspectos relevantes que podem nos instigar na busca pela promog¢éo de uma educagdo em
ciéncias/ensino de Fisica Bésica.

Em relacdo aos critérios de elaboracdo recomendados pela literatura, nosso produto
buscou utilizar linguagem verbal adequada ao publico a que se destina e recursos ndo-verbais,
como figuras e balBes de dialogo, facilitadores do desenvolvimento das atividades propostas.
Em relacdo ao acesso dos produtos, nosso produto se encontra depositado publica e
gratuitamente no portal EQUCAPES e no repositorio institucional do IF Goiano. Quanto a
aderéncia, nosso PE também se encontra em consonancia com a linhas de pesquisa do programa
ao qual esta vinculado.

O teor de inovacdo de nosso PE é médio, visto que ele parte de conhecimentos ja
estabelecidos para s6 entdo buscar o inedito, que consiste em uma abordagem distinta do
modelo tradicional de ensino. Apesar de 0s conteudos de nosso produto educacional parecerem

restritos a uma Unica serie, h4 boa capacidade de replicacdo em todo o Ensino Médio, visto que
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no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias da Natureza a revisitagdo de conceitos e
questionamentos sdo fundamentais para a promog¢édo de uma aprendizagem mais significativa.

Em relacdo a acessibilidade por pessoas com deficiéncia, um dos grandes desafios na
elaboracdo de produtos educacionais, nosso produto pode contar com ferramentas de suporte
oferecidas pela visualizacdo em paginas da web, como ampliacdo de textos. Também, devido
ao seu formato, podera ser lido com o auxilio de assistentes virtuais de voz, em aplicativos
presentes na maioria dos sistemas utilizados atualmente. Assim, a utilizacdo de nosso produto
por pessoas com deficiéncia requer tecnologias assistivas e o0 suporte parcial de terceiros. Por
fim, a internacionalizacdo se revela o maior desafio, visto que nosso produto foi publicado
apenas em nosso idioma nativo, 0 que ndo impede que o material, a depender de sua

repercussao, seja traduzido e adaptado a outras linguas no futuro.

5.1 Estruturacéo e desenvolvimento

Todo o caderno de orientacGes foi criado com o processador de texto Microsoft Word.
A tematica foi escolhida a partir de minha intencionalidade pedagdgica, enquanto professor
aplicador, e 0s conceitos a serem trabalhados consideraram as vivéncias prévias dos alunos em
sua realidade local.

Tanto a sequéncia didatica quanto o material complementar foram desenvolvidos
simultaneamente, e este Gltimo conta com quatro (4) topicos que embasam a acdo docente
realizada, através de conceitos, formulas e associa¢fes da Fisica com o cotidiano. O material
de apoio constitui a segunda parte do produto educacional, servindo como suporte ao ensino

dialdgico dos conceitos, textos e exercicios necessarios a compreenséo cientifica do tema.

5.2 Roteiro de aplicacdo e avaliagio do produto

A sequéncia didatica desenvolvida, instrumento de aplicacdo da acdo pedagogica
proposta, foi aplicada em sete (7) encontros presenciais de 50 minutos cada. A seguir séo
descritas as atividades propostas para cada encontro, bem como os conceitos trabalhados que,

reafirmando, estdo disponiveis no material de apoio.

1° encontro: aqui, 0 professor-pesquisador apresentou a acdo a ser realizada, expondo, de
maneira clara e objetiva, o conceito de letramento cientifico e o que é a perspectiva CTS no



57

ensino de ciéncias, no caso, a Fisica. Durante a apresentacao destes conceitos, o professor falou
sobre a importancia da formacdo cientifica para o exercicio da cidadania, enaltecendo com 0s
alunos a importancia da critica e da reflexdo. Na sequéncia, o professor-pesquisador apresentou
o tema social (Educacdo para o Transito) e apresentou, oralmente e com recursos audiovisuais,
elementos que buscaram chamar a atengdo dos alunos para a importancia de se tratar a questéo,
como videos e noticias de acidentes. Finalmente, foi solicitado aos alunos que fizessem, em
casa, uma leitura do texto disponivel no primeiro topico do material de apoio (““A importancia
de se discutir o tema transito”), confrontando reflexivamente o conteiido deste com seus
conhecimentos prévios sobre o tema. O material foi disponibilizado aos alunos de forma

impressa.

2° encontro: neste encontro, o professor-pesquisador utilizou os primeiros quinze (15) minutos
para propor uma reflexdo coletiva sobre como a ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas nos
acidentes, acontecimentos que séo objetivos de mitigacao por parte da educagéo para o transito.
Nos préximos trinta e cinco (35) minutos, o professor-pesquisador apresentou, associando com
o cotidiano, os conceitos de massa, deslocamento, velocidade e aceleracéo. Finalmente, foram

disponibilizados exercicios para os alunos realizarem em casa, para fixarem tais conceitos.

3° encontro: aqui, o professor-pesquisador, em uma exposicdo oral dialogada, buscou
problematizar situacOes e instigar os alunos a identificarem conceitos de forca, forca de atrito,
forga normal, inércia, impulso e quantidade de movimento. Os exercicios podem ser realizados
concomitantemente a exposic¢éo dos conceitos ou propostos para serem realizados em casa, ndo
apenas para fixacdo do conhecimento, mas sobretudo para reflexdo em aspectos sociais,

econbmicos e outros.

4° encontro: neste encontro, sobre airbag e cinto de seguranca, o professor-pesquisador propos
a leitura coletiva do topico do material de apoio do produto educacional intitulado “A
importancia do uso do cinto de seguranga”, apresentou um video explicativo (disponivel em

https://m.youtube.com/watch?v=NwDweAsW30QQ) e também resolveu exercicios envolvendo

0s conceitos aprendidos.

5° encontro: aqui, o professor-pesquisador trabalhou os conceitos fisicos de distancia e tempo
de pré-frenagem e frenagem. Os alunos foram instigados a perceberem que 0 excesso de
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velocidade, o uso do celular ao volante e a ingestdo de bebidas alcodlicas favorecem a
ocorréncia e influenciam a gravidade de acidentes de transito. Nos cinco (5) minutos finais
deste encontro, o professor-pesquisador informou aos alunos que no préximo encontro haveria

uma roda de conversa.

6° encontro: neste encontro, houve a roda de conversa intitulada “Prevencdo de Acidentes de
Transito”, na qual os alunos trocaram aprendizados e opinides a partir da apropriacdo do
conhecimento cientifico desenvolvido nos cinco encontros anteriores. Este debate ocorreu em
aproximadamente trinta (30) minutos, sendo que o tempo restante foi destinado a formacao
(opcional) de grupos, mediada pelo docente, para a elaboragédo da tomada de decisédo dos alunos.
O professor-pesquisador informou aos alunos que haveria um intervalo entre este e o Gltimo
encontro, para que eles tivessem tempo habil de desenvolver suas a¢des. O intervalo, em nosso

caso de sete (7) dias, foi definido em consenso entre o docente e 0s alunos.

7° encontro: aqui, houve a socializacdo da(s) tomada(s) de decisdo dos alunos, eventuais
corregOes, sugestOes e a avaliagdo final. Os alunos foram questionados sobre os aspectos
positivos e negativos da agdo docente realizada, bem como orientados sobre a divulgagéo e/ou

aplicacdo da(s) producao(des) por eles desenvolvida(s).

Todo este roteiro de aplicagdo é uma proposta a ser analisada pelos potenciais
professores aplicadores, que decidam se engajar em um ensino de Fisica que busca uma
formagéo mais participativa e critica em nossa sociedade e que vejam seus alunos como sujeitos
articuladores e mais participativos, a partir de suas escolhas e decisfes, considerando o contexto
educacional em que exercem suas atividades. A versao final de nosso material sofreu algumas
incorporacgdes, advindas de sugestOes e reflexdes entre os pesquisadores, visando alcancar
melhorias em termos de forma e contetdo.

Além da avaliacdo de nosso produto por parte dos estudantes, por meio do questionario
avaliativo discutido no capitulo 4, elaboramos, com o auxilio do Google Forms, um breve
questionario direcionado a docentes da area de Fisica ou que se interessassem pela tematica.
Garantindo-lhes anonimidade, as perguntas foram: 1) A apresentacdo do produto é de facil
entendimento?; 2) Vocé conhece e/ou ja trabalhou com abordagens na perspectiva Ciéncia-
tecnologia-sociedade no ensino de fisica? Comente.; 3) Comente sobre a pertinéncia ou ndo
desta tematica no ensino de fisica e faca suas considerac6es sobre qual (is) etapa (s) do produto
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seria (m) mais indicada (s), considerando sua realidade escolar.; e 4) Que sugestdes e criticas
poderia nos fornecer para melhorias ou ampliacdo do nosso trabalho?.

Tivemos um total de cinco (5) participacdes, entre dez (10) convites enviados a
professores da area de Ciéncias da Natureza, que tiveram acesso a versao final do produto.
Nomeamos os participantes de avaliadores A1, A2, A3, A4 e A5. A primeira pergunta, fechada
e dicotdmica, todos os participantes responderam sim, 0 que corrobora nosso posicionamento
de que a linguagem utilizada, seja a verbal ou a ndo-verbal, apresenta facil compreenséo.

No segundo item do questionario, aberto, os participantes A1, A4 e A5 afirmaram nao
conhecer ou néo ter trabalhado (ainda) com abordagens na perspectiva CTS. Contudo, 0s
avaliadores A4 e A5 demonstraram interesse em aprender mais sobre esta tematica, enaltecendo
nosso produto educacional como ponto de partida para novas oportunidades e reflexdes em suas
praticas pedagdgicas. Ainda em relacdo ao segundo item, os participantes A2 e A3 responderam
sim, sendo que apenas A2 comentou sua resposta, afirmando que “Essas abordagens integram
0 ensino da Fisica com questdes sociais, tecnoldgicas e éticas, mostrando como a ciéncia e a
tecnologia afetam e sdo afetadas pela sociedade”. Dessa forma, podemos constatar a
necessidade de maiores estudos sobre o conhecimento e implementacdo de atividades
que buscam trabalhar a perspectiva CTS na educac¢do bésica para o ensino de Fisica ou areas
afins, pois ao que parece essa € ainda um tema incipiente em nossa realidade local, o que reforca
a importancia de mais produtos educacionais nessa area serem desenvolvidos e difundidos.

No terceiro item, também aberto, todos os 5 participantes consideraram a temaética do
nosso produto como de alta pertinéncia no ensino de Fisica. Agrupando e interpretando suas
respostas, Al, A3, A4 e A5 apontaram todas as etapas do produto como indicadas as suas
realidades escolares, pois permitem trabalhar relacGes entre a Fisica e as questdes socias e
tecnoldgicas, romper com o ensino tradicional e o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico por parte dos estudantes. O participante A2 recomendou a integralizacdo de
abordagens desta natureza em todas as fases da Educacao Basica. Assim, pudemos perceber a
capacidade de replicacdo de nosso produto, bem como seu médio teor de inovacgéo.

No ultimo e quarto item do questionario, aberto, os participantes A1, A3 e A5 elogiaram
a organizacao e o conteudo do produto, dispensando a necessidade de ampliacdo. O participante
A2 relatou “O trabalho contempla os aspectos pedagdgicos essenciais para tal propdésito. A
linguagem é clara e objetiva. A estética é convidativa e rica em detalhes e cores. A organizacdo
é de facil compreensdo”. Por fim, A3 afirmou que utilizaria o produto em suas aulas e, no futuro

préximo, poderia entrar em contato conosco para expor suas sugestdes.
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Dessa forma, podemos considerar que, a partir de todo o processo de elaboracao,
desenvolvimento, aplicacao, correcdo e avaliacdo de nosso produto, este conseguiu atender seu

propdsito de contribuir para uma melhor aprendizagem de Fisica na Educacdo Basica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa nos permitiu desenvolver e aplicar uma acdo pedagégica com
intencionalidade de promover uma abordagem tematica para a promoc¢do da
educacdo CTS, objetivando o letramento cientifico de alunos concluintes do ensino médio, em
Fisica. Neste processo, nos foi possivel verificar a importancia de metodologias de ensino que
trabalhem a ciéncia de forma mais significativa para os alunos, em um contexto no qual eles
sejam sujeitos ativos na apropriacdo e utilizacdo do conhecimento construido a partir de suas
concepgdes prévias sobre o tema e conceitos envolvidos.

Ao identificar algumas das causas de dificuldades de aprendizagem de Fisica no Ensino
Médio, como o desinteresse pela disciplina, verificamos que boa parte delas esta vinculada a
auséncia da atribuicdo de significados concretos aos conceitos e formulas, o que leva os alunos
a aprendizagem puramente mecénica. Constatada esta realidade, a agdo docente com enfoque
CTS desenvolvida por nds buscou contribuir com o letramento cientifico dos alunos que, a
partir da analise dos dados desta pesquisa, acreditamos terem sido capazes de vislumbrar a
ciéncia no mundo em que vivem, compreendendo suas implicagdes na vida dos individuos e no
desenvolvimento tecnoldgico, seus aspectos positivos e negativos. Desta forma, pudemos
alcancar, de alguma forma, os objetivos geral e especificos desta pesquisa.

Observamos que o letramento cientifico é indispensavel ao exercicio da cidadania em
questdes que envolvem a triade CTS. A tomada de decisao dos alunos revelou a importancia de
uma educacdo cientifica emancipadora, visto que eles realizaram uma intervencdo social que
reuniu conhecimento cientifico e reflex&o critica sobre valores e comportamentos, a partir de
uma proposta de ensino que valorizou as vivéncias prévias dos alunos, suas opinides e seu papel
central em sua formacao.

A aplicacdo da acdo docente participativa que culminou com a intervencédo dos alunos,
em relacdo a educacdo para o transito, revelou que esta proposta pode contribuir de forma
significativa com o processo ensino-aprendizagem e, sobretudo, corroborou a importancia de
uma relacdo dialdgica constante entre professor e aluno.

Pudemos, entdo, relacionar o letramento cientifico ao ensino de Fisica no que toca a
educacéo para o exercicio da cidadania, em um cenario onde os alunos tenham consciéncia de
seu papel e utilizem o conhecimento como instrumento em suas intervencgdes no meio social. O
caderno de orientagdes pedagdgicas, nosso produto educacional, constitui um suporte didatico
a educacdo na perspectiva CTS com vistas a promocdo do LC.
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Em sintese, podemos considerar que os alunos envolvidos na acao participativa descrita
nesta dissertacdo se comportaram ativamente durante todo o processo, cientes de seus papéis
como protagonistas da aprendizagem e certos de que o pleno exercicio da cidadania €
favorecido por uma formacdo que preza pelo dialogo, o conhecimento contextualizado e a
criticidade. Assim, pudemos responder afirmativamente nossa pergunta de pesquisa.

Ressaltamos a contribuicdo de pesquisas similares a formacdo continuada de docentes
e a constante inovacdo em suas praticas pedagogicas, visto que a dinamicidade é requisito
basico no processo ensino-aprendizagem. Por fim, recomendamos a realizacdo de trabalhos
futuros nessa perspectiva, mas com outras tematicas, em outras areas do conhecimento e em
diferentes realidades escolares, inclusive em perspectivas interdisciplinares que busquem
envolver seus alunos em processos de problematizacdo e contextualizacdo na educacdo CTS

para a promogcdo do letramento cientifico e intervenc¢do social mais autbnoma e consciente.
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Apéndice 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Responsaveis por alunos menores de idade)

Prezado (a) responsavel,

O (a) aluno (a) sob sua responsabilidade esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa
intitulada “Educacdo CTS — uma contribuicdo para a promocéo do letramento cientifico
no ensino de Fisica”, do pesquisador Gustavo Pereira da Costa, sob orientagdo da Profa. Dra.
Cinthia Maria Felicio, do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino para a Educacao Basica, do
Instituto Federal Goiano, Campus Urutai.

Ap0s receber as informacdes e 0s esclarecimentos, caso autorize a participacdo dele (a)
no estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira a ficar sob guarda
e confidencialidade do Coordenador da Pesquisa e a segunda sob sua responsabilidade, para
quaisquer fins. Em caso de negativa, vocé e o (a) aluno (a) ndo serdo penalizados (as) de forma
alguma.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador,
Gustavo Pereira da Costa, pelo celular/WhatsApp (64) 98100-4084 ou pelo e-mail
gustavop.costa@hotmail.com. Em caso de dividas sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano
(CEP/IF Goiano), pelo e-mail cep@ifgoiano.edu.br ou nos telefones (62) 3605-3600/ 9 9926-

3661. Dentre as atribuicbes do CEP/IF Goiano, destacam-se a defesa dos interesses dos

participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e o acompanhamento no
desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.

Esta pesquisa se justifica pela necessidade de o ensino de Fisica no Ensino Médio auxiliar
o0 aluno na utilizacdo do conhecimento cientifico para além dos muros da escola, como sujeito
critico e ativo na sociedade em que ele vive e que cada vez mais é dominada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Para isso, essa pesquisa tem como um de seus
objetivos elaborar um material (denominado produto educacional) com aulas e atividades em
que o aluno ocupa o papel central, participando e fazendo parte da conducdo de sua prépria
aprendizagem. Este material sera um recurso pedagdgico para professores e alunos de todo o
Brasil, que poderdo ter um outro olhar sobre a Fisica e apresentarem menos dificuldades nesta

disciplina.
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Como o (a) aluno (a) ira participar?

A participacdo do (a) aluno (a) nessa pesquisa acontecera em 3 etapas. Primeiramente,
ele (a) respondera a um questionario diagnostico sobre suas percepcdes sobre o ensino de Fisica,
suas dificuldades e limitacdes. Em seguida, ele (a) participara de 5 encontros presenciais, em
horéario de aula, onde acontecerdo orientagdes e atividades sobre o tema da pesquisa, com a
aplicacdo do material citado anteriormente. Por fim, (a) aluno (a) respondera a um questionario

final para expressar sua opinido sobre as atividades realizadas e os resultados alcancados.

Riscos e beneficios da participacéo:

Como beneficios, esta pesquisa auxiliard na amenizacdo de dificuldades de aprendizagem
de Fisica no Ensino Médio, através da significacéo e aplicacao dos contetdos no contexto social
dos estudantes. Assim, o presente trabalho podera contribuir com a formacdo de cidadaos
criticos e reflexivos, capazes de participar de decisdes envolvendo assuntos relevantes em
ciéncia e tecnologia. O produto educacional vinculado a pesquisa sera disponibilizado a
sociedade, para que as mais diversas instituicdes de ensino possam utiliza-lo como material
auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa, 0s riscos sdo pequenos e de origem psicolégica e emocional, e estdo
ligados principalmente ao desconforto, receio de exposi¢éo e vergonha e/ou constrangimento.
Para prevenir e minimizar estes riscos, o proponente da pesquisa se compromete a resguardar
em sigilo as informacdes pessoais e a identidade dos participantes, durante e apds o término da
pesquisa. Para se reduzir os efeitos causados pelo desconforto, o participante terd um prazo de
uma semana (7 dias) para refletir se participara ou nao desta pesquisa, podendo conversar com
familiares, amigos e outras pessoas nesse periodo para ajuda-lo na decisdo. Além disso, 0s
participantes poderdo se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem transtornos ou 6nus, bem
como terdo garantida a liberdade em responder ou ndo a quaisquer itens dos questionarios. Por
fim, 0 acesso ao pesquisador sera assegurado em todos 0s momentos, para esclarecimentos de
todas as davidas que venham a surgir em relagéo a participacdo na pesquisa ou sobre ela em si.

Caso ocorra algum problema, sera assegurada aos participantes assisténcia integral em
qualquer etapa da pesquisa. Eles serdo prontamente atendidos, caso necessario, e encaminhados
pelo pesquisador a locais de assisténcia especializada. Ressalta-se que a participacdo €
voluntéria e ndo € obrigatéria. O aluno participante tem total autonomia para decidir se quer ou

n&o participar, bem como retirar sua participacdo a qualquer momento.
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Vocé e o (a) aluno (a) ndo serdo penalizados de nenhuma forma caso decidam nao
participarem, ou mesmo desistir da participacdo. Quaisquer dados que possam identifica-lo ou
0 (a) aluno (a) pelo (a) qual vocé é responsavel serdo omitidos na divulgacdo da pesquisa e seus
resultados. O sigilo de informacg6es pessoais é exigéncia ética inviolavel, e sera assegurado.
Todo o material serd armazenado em local seguro sob responsabilidade do pesquisador pelo
prazo de 5 anos e posteriormente incinerado.

A participagdo neste estudo ndo incorre em nenhum custo e em nenhuma vantagem
financeira para os participantes. Contudo, caso o (a) aluno (a) participante sofra algum dano
decorrente dessa pesquisa ou tenha alguma despesa causada por ela, vocés tém direito a requerir
ressarcimento.

O pesquisador esclarece que serdo respeitados todos os principios éticos quanto a
pesquisa com seres humanos e seguidas todas as recomendacdes feitas pelo Comité de Eticaem
Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano, assumindo todos 0s compromissos éticos necessarios

para a realizagdo da presente pesquisa.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu,

, autorizo a participagdo do (a) aluno (a)

na pesquisa intitulada “Educagéo CTS — uma

contribuicéo para a promocéao do letramento cientifico no ensino de Fisica” de forma livre

e espontanea, me resguardando o direito de retirar minha autorizacdo a qualquer momento.

, de 20
Local Data

Assinatura do responsavel pela pesquisa  Assinatura do responsavel
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Apéndice 2 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Prezado (a) aluno (a),

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Educac¢do CTS —uma
contribuicdo para a promocao do letramento cientifico no ensino de Fisica”, do pesquisador
Gustavo Pereira da Costa, sob orientacdo da Profa. Dra. Cinthia Maria Felicio, do Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino para a Educacdo Basica, do Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai.

Apos receber as informacges e 0s esclarecimentos, caso vocé aceite participar do estudo,
este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira a ficar sob guarda e
confidencialidade do Coordenador da Pesquisa e a segunda sob sua responsabilidade, para
quaisquer fins. Em caso de negativa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma.

Em caso de dlvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador,
Gustavo Pereira da Costa, pelo celular/WhatsApp (64) 98100-4084 ou pelo e-mail
gustavop.costa@hotmail.com. Em caso de ddvidas sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano
(CEP/IF Goiano), pelo e-mail cep@ifgoiano.edu.br ou nos telefones (62) 3605-3600/ 9 9926-
3661. Dentre as atribuicbes do CEP/IF Goiano, destacam-se a defesa dos interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e o acompanhamento no
desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrées éticos.

Esta pesquisa se justifica pela necessidade de o ensino de Fisica no Ensino Médio auxiliar
o0 aluno na utilizacdo do conhecimento cientifico para aléem dos muros da escola, como sujeito
critico e ativo na sociedade em que ele vive e que cada vez mais é dominada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Para isso, essa pesquisa tem como um de seus
objetivos elaborar um material (denominado produto educacional) com aulas e atividades onde
o aluno ocupa o papel central, participando e fazendo parte da conducdo de sua propria
aprendizagem. Este material serd um recurso pedagogico para professores e alunos de todo o
Brasil, que poderdo ter um outro olhar sobre a Fisica e apresentarem menos dificuldades nesta

disciplina.

Como vocé ira participar?

Sua participacdo nessa pesquisa acontecerd em 3 etapas. Primeiramente, vocé respondera

aum questionario diagndéstico sobre suas percep¢des sobre o ensino de Fisica, suas dificuldades
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e limitacGes. Em seguida, vocé participara de 5 encontros presenciais, em horario de aula, onde
acontecerdo orientagdes e atividades sobre o tema da pesquisa, com a aplicagdo do material
citado anteriormente. Por fim, vocé responderd a um questionario final para expressar sua

opinido sobre as atividades realizadas e os resultados alcancados.

Riscos e beneficios de sua participacao

Como beneficios, esta pesquisa auxiliara na amenizacao de dificuldades de aprendizagem
de Fisica no Ensino Médio, através da significacéo e aplicacao dos contetidos no contexto social
dos estudantes. Assim, o presente trabalho podera contribuir com a formacdo de cidadaos
criticos e reflexivos, capazes de participar de decisdes envolvendo assuntos relevantes em
ciéncia e tecnologia. O produto educacional vinculado a pesquisa sera disponibilizado a
sociedade, para que as mais diversas instituicdes de ensino possam utiliza-lo como material
auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa, 0s riscos sdo pequenos e de origem psicoldgica e emocional, e estdo
ligados principalmente ao desconforto, receio de exposi¢éo e vergonha e/ou constrangimento.
Para prevenir e minimizar estes riscos, o proponente da pesquisa se compromete a resguardar
em sigilo as informacdes pessoais e a identidade dos participantes, durante e apds o término da
pesquisa. Para se reduzir os efeitos causados pelo desconforto, o participante terd um prazo de
uma semana (7 dias) para refletir se participara ou nao desta pesquisa, podendo conversar com
familiares, amigos e outras pessoas nesse periodo para ajuda-lo na decisdo. Além disso, 0s
participantes poderdo se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem transtornos ou 6nus, bem
como terdo garantida a liberdade em responder ou ndo a quaisquer itens dos questionarios. Por
fim, 0 acesso ao pesquisador sera assegurado em todos 0s momentos, para esclarecimentos de
todas as davidas que venham a surgir em relagéo a participacdo na pesquisa ou sobre ela em si.

Caso ocorra algum problema, sera assegurada aos participantes assisténcia integral em
qualquer etapa da pesquisa. Eles serdo prontamente atendidos, caso necessario, e encaminhados
pelo pesquisador a locais de assisténcia especializada. Ressalta-se que sua participagdo &
voluntéria e ndo é obrigatoria. Vocé tem total autonomia para decidir se quer ou ndo participar,
bem como retirar sua participacdo a qualquer momento. VVocé ndo sera penalizado de nenhuma
forma caso decida ndo participare, ou mesmo desistir da participagéo.

Quaisquer dados que possam identifica-lo serdo omitidos na divulgacdo da pesquisa e
seus resultados. O sigilo de informacdes pessoais € exigéncia ética inviolavel, e serd assegurado.
Todo o material ser4 armazenado em local seguro sob responsabilidade do pesquisador pelo

prazo de 5 anos e posteriormente incinerado.
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A participacdo neste estudo ndo incorre em nenhum custo e em nenhuma vantagem
financeira para os participantes. Contudo, caso vocé sofra algum dano ou tenha alguma despesa
decorrente dessa pesquisa, vocé tem o direito de ser ressarcido.

O pesquisador esclarece que serdo respeitados todos os principios éticos gquanto a
pesquisa com seres humanos e seguidas todas as recomendacdes feitas pelo Comité de Eticaem
Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano, assumindo todos 0s compromissos éticos necessarios
para a realizacao da presente pesquisa.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

,estou de acordo em participar da pesquisa

intitulada “Educacdo CTS — uma contribuicdo para a promocédo do letramento cientifico
no ensino de Fisica”, de forma livre e espontanea, me resguardando o direito de retirar meu

consentimento a qualquer momento.

, de 20

Local Data

Assinatura do responsavel pela pesquisa  Assinatura do participante
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Apéndice 3 — Questionario diagndstico prévio
Caro (a) estudante, o presente questionario € parte da pesquisa de Mestrado da qual vocé esta
participando, sendo uma de suas etapas mais importantes. Primeiramente, reafirmo que vocé
ndo serd identificado e somente 0s pesquisadores responsaveis terdo acesso a esse questionario.
Peco-lhe, por gentileza, que responda aos itens deste questionario com seriedade e fidelidade,
pois sua participacdo é indispensavel. Muito obrigado!
Sexo: () Masculino () Feminino Idade:
1) Vocé tem alguma dificuldade em Fisica?

( )SIM ( )NAO

2) Qual(is) a(s) sua(s) maior(es) dificuldade(s)?

3) Vocé concorda com a maneira com que a Fisica € ensinada?

( )SIM ( )NAO

4) O que poderia melhorar nas aulas de Fisica?

5) Vocé enxerga a Fisica em seu cotidiano?

( )SIM ( )NAO
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6) O letramento cientifico busca levar o estudante a entender a ciéncia e a sua utilizacdo na

sociedade. Qual o seu entendimento dessa frase?

7) Sabemos que a ciéncia e a tecnologia sdo interligadas e impactam toda a nossa sociedade.
Vocé considera que 0s conceitos ensinados em Fisica sdo importantes para entender essa

relacdo?

( )SIM ( )NAO

8) O que vocé pensa sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade?
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Apéndice 4 — Questionario avaliativo
Caro (a) estudante, o presente questionario é parte da pesquisa de Mestrado da qual vocé esta
participando, sendo uma de suas etapas mais importantes. Como no primeiro questionario,
reafirmo que vocé ndo sera identificado e somente 0s pesquisadores responsaveis terdo acesso
a esse questionério. Peco-lhe, por gentileza, que responda aos itens deste questionario com
seriedade e fidelidade, pois sua participacédo é indispensavel. Muito obrigado!
Sexo: () Masculino () Feminino Idade:
1) Houve alguma mudanca na aprendizagem de Fisica com as aulas CTS?
( )SIM ( )NAO
2) Acredita que sua relagdo com a disciplina de Fisica melhorou com a metodologia utilizada?

( )SIM ( )NAO

3) Vocé considera a metodologia de ensino de Fisica com foco em CTS mais produtiva que a

tradicional?

( )SIM ( )NAO

4) Qual seu posicionamento para justificar sua escolha na questao anterior?

5) Sua capacidade de compreender o desenvolvimento cientifico e tecnolégico mudou com a

proposta aplicada?

( )SIM ( )NAO
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6) De que forma a metodologia utilizada contribuiu para sua formacao como cidadao critico e

ativo?
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