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Resumo.

O presente trabalho consistiu na elaboracdo, aplicacdo e avaliacio de uma
seqiiéncia didatica estruturada sob a perspectiva de ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) para o ensino de fisica no nivel médio. A experiéncia foi levada a efeito em
duas etapas: uma aplicag@o piloto, com uma turma, no ultimo trimestre de 2003 e, baseada
na andlise dos resultados observados nesta, uma segunda aplicacio com algumas
modifica¢des visando tornd-la mais efetiva, com outra turma, no primeiro trimestre de
2004, em uma escola pertencente a rede municipal de Brusque, Santa Catarina. Nesta
dissertacdo sdo apresentados e discutidos de forma mais elaborada os resultados da segunda
aplicagdo. Além destas duas aplicacdes a seqii€ncia didatica foi aplicada em mais duas
turmas em cada etapa.

O objetivo principal da pesquisa foi analisar a inser¢do desta perspectiva de ensino
em termos de motivagdo e aprendizagem dos alunos. Para a aplicacio deste trabalho, como
pressupostos metodolégicos de ensino foram utilizados os momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov e Angotti. Como instrumentos para a coleta de dados foram
utilizados materiais produzidos pelos alunos, questiondrios, entrevistas, gravacdo das aulas
em audio e, de partes de algumas, em video.

Mesmo encontrando algumas dificuldades, os resultados foram positivos. Mais
ainda, apesar do habitual receio e necessarias adaptacdes para adequar-se as novidades, foi
verificado que ndo s6 os alunos, mas a comunidade escolar como um todo espera por

mudangas no quadro atual do ensino de ciéncias em geral, e de fisica, em particular.
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Abstract.

The present work consisted on the planning, implementation and evaluation
of a didactic sequence structured under the STS (Science, Technology and Society)
teaching perspective for high school physics. The experience was carried on in two
stages. A pilot was conducted with one class on the final third of 2003, the results
of which served as a base for applying the sequence with improvements on a
second class in the first third of 2004, both classes belonging to a school of the
local educational authority of the city of Brusque, in the state of Santa Catarina,
Brazil. In this dissertation the results of the second run are presented and discussed
on a more elaborated way. The didactic sequence was applied on two more classes
on each stage.

The main objective was to study the insertion of the STS perspective in
terms of the motivation and learning of the students. For this work the pedagogical
moments proposed by Delizoicov and Angotti were used as teaching methodology.
The instruments for data collection were materials produced by the students,
questionnaires, interviews, audio recording of the lessons, and video recording of
parts of some.

In spite of some difficulties detected, the results were positive. Even
considering the usual apprehension and the necessary adaptations linked to
novelties, it was observed that not only the students, but the school community as a

whole, wait for changes in science teaching in general and physics in particular.
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I. INTRODUCAO.

I.1. O quadro atual.
I.1.1. O quadro social.

Desfrutamos hoje de inquestiondveis conquistas cientificas e tecnoldgicas. Estdo
presentes nas areas das comunicacdes, da medicina, da agricultura, em praticamente tudo
que faz parte do nosso cotidiano e, em certos casos, até na educacdo, normalmente refrata-
ria a mudancas. Elas aumentaram nossa expectativa de vida, diminuiram distancias, facili-
taram em muitos aspectos nossas tarefas profissionais e domésticas e colocaram a nossa
disposi¢do informacdes em quantidade e sobre uma gama muito grande de coisas. Neste

sentido, Gordillo e Cerezo lembram que:

“Jd é um topico afirmar que um dos aspectos distintivos do século XX frente
a qualquer outro momento historico é a multiplicacdo dos conhecimentos cientifi-

cos e a radical transformagdo tecnologica das condi¢cées da vida humana.”

Winner (1987), por sua vez, chama a atencdo para o fato de que o desenvolvimento
tecnoldgico moderno levou a reestruturacdo de nossas idéias de espago e tempo, bem como
de nossas relagdes sociais e dos limites morais e politicos.

Esta forte influéncia da ciéncia e da tecnologia trouxe, porém, algumas conseqiién-
cias desagraddveis. Num primeiro pensamento lembramos dos prejuizos ecoldégicos por
elas causados e de seus usos militares de impressionante poder destrutivo. Mas, detendo-
nos um pouco mais nesta linha de raciocinio, podemos perceber outras conseqiiéncias que
ndo sdo, por vezes, tdo flagrantes. A inducdo a um consumismo desenfreado, sistemas de
organizagdo de trabalho severos que ndo tomam em consideracdo a situagdo humana e,
talvez o mais importante para nés educadores, o emascarar de uma realidade social, ndo
permitindo que a clareza e a consciéncia do que somos e queremos possa desenvolver-se
espontaneamente.

Bazzo (1998) nos adverte de que a confianca na tecnologia, como se fosse uma
divindade, tornou-se um comportamento tio arraigado na vida contemporinea que somos
levados a pensar desta maneira durante toda a nossa vida escolar. Assim, continua este
autor, a légica do comportamento humano passa a se confundir com a da eficicia tecnol6-

gica e as suas razdes com as razdes da ciéncia. Tudo isso é reforcado pela exaltacdo das



virtudes da ciéncia e da tecnologia; seus produtos sdo vendidos com a pregacdo de suas
qualidades, embasadas em depoimentos “cientificos”.

Demonstrando sua preocupacdo com a submiss@o atual da sociedade americana ao
cientificismo e a tecnologia, Neil Postman alerta que o ideal de progresso humano confor-
me expressado por Francis Bacon no Século XVII foi substituido pelo de progresso tecno-
légico, onde a meta passa a ser do nosso ajuste as novas tecnologias e nao a reducido da
ignorancia, da supersticdo e do sofrimento. Para expressar este estado de dominagdo, ele

criou o termo Tecnopdlio:

“Tecnopolio é um estado de cultura. Também é um estado de mente. Con-
siste na deificacdo da tecnologia, o que significa que ele procura sua autorizacdo
na tecnologia, encontra sua satisfacdo na tecnologia e recebe ordens da tecnologi-
a. Isso requer o desenvolvimento de um novo tipo de ordem social e, por necessi-
dade, leva a dissolugcdo de muito do que estd associado com as crencas tradicio-
nais. Aqueles que se sentem mais confortdveis no tecnopdlio sdo as pessoas que es-
tdo convencidas de que o progresso técnico ¢ a realizacdo suprema da humanidade
e o instrumento com o qual podem ser solucionados nossos dilemas mais profun-

dos.” (Postman 1994, p.79).

Cabe neste momento também uma breve reflexdo sobre o que é o progresso, pois,
como ponderou Tufién (2001), ainda que a crenga no progresso seja um fato consumado, se
os avancos técnicos ndo forem acompanhados de melhorias sociais e morais, 0 progresso
pode converter-se em regresso.

Neste trabalho procuramos nos manter eqiiidistantes tanto da visao tecndfila — pro-
movendo uma apoteose a tecnologia — quanto tecnéfoba — atribuindo a ela todas as coisas
ruins. O que queremos preservar ¢ a idéia de que existe uma imbricacdo muito forte entre
sociedade, ciéncia e tecnologia que ndo pode ser desfeita e que deve ser levada em consi-
derag@o em qualquer estudo que se proponha fazer sobre qualquer um destes assuntos.

Esta disposicdo € sentida, entre muitos outros, também por Tezanos et al (1997,

p-5):

“Nas sociedades de nossos dias existe uma inter-relacdo crescente entre to-
das as dreas do saber. A ciéncia e a técnica aparecem como processos Sociais

complexos, nos que influem fatores econémicos, politicos e culturais.”



A visdo tradicional da ciéncia e da tecnologia presente atualmente em alguns meios
académicos e sociedades ¢ o modelo linear/tradicional de progresso, conforme apresentado
em Auler (2002, p.26). Trata-se de uma concepgdo essencialista e triunfalista que podemos
resumir na equacao: mais ciéncia = mais tecnologia = mais riqueza = mais bem-estar soci-
al, segundo a qual, ancoradas em alguns mitos do sistema pesquisa e desenvolvimento
(P&D), a ciéncia e a tecnologia, desde que garantidas sua autonomia, supririam os conhe-
cimentos necessdrios acerca do mundo.

Resumidamente, com base em Bazzo, Linsingen e Pereira (2002) estes mitos sdo:

mito de beneficio infinito — o progresso da ciéncia e tecnologia conduz certamente a mais

beneficios sociais; mito da investigacdo sem limite — qualquer linha de pesquisa pode pro-

duzir, cedo ou tarde, beneficios sociais; mito da rendicdo de contas — a arbitragem por pa-

res da conta das responsabilidades morais e intelectuais no sistema; mito da fronteira sem

fim — os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos novos s@o autdnomos em relacio as suas
aplicagdes.

Andlises como estas nos fazem perceber a necessidade da comunidade cientifica,
classe politica e sociedade, fomentarem uma revisdo epistemoldgica da natureza da ci€ncia
e da tecnologia com fins a desmistificar seu cardter essencialista e a refletir sobre sua auto-

nomia:

“E nesse contexto também que emergiu um novo modo de producdo do co-
nhecimento, o qual tem-se desenvolvido em um contexto de aplicagdo, com carac-
teristicas mais transdisciplinares do que disciplinares e dando lugar a uma intera-
cdo entre diferentes atores sociais, como cientistas, representantes dos governos,
do setor produtivo, de organizacoes ndo-governamentais e da imprensa.” (Gibbons

et al, apud Santos e Mortimer, 2000, p.135).

Mais voltado ao contexto brasileiro, Paulo Freire expressou de modo eloqiiente a

necessidade atual da participacio social em tais questdes:

“Nunca, talvez, a frase quase feita — exercer o controle sobre a tecnologia e
po-la a servico dos seres humanos — teve tanta urgéncia de virar fato quanto hoje,
em defesa da liberdade mesma, sem a qual o sonho da democracia se esvai.” (apud

Auler, 2002, p.26).



I.1.2. O quadro escolar.

Temos percebido durante os anos em que lecionamos fisica no ensino médio que os
contetdos e atividades escolares tradicionalmente ministrados encontram-se bastante dis-
tantes deste quadro social que descrevemos. Dito de outra forma: o “mundo” da escola e o
“mundo” dos alunos ndo s@o, muitas das vezes e sob varios aspectos, 0s mesmos.

No mundo dos alunos sdo intimeras as inovacdes cientificas e tecnoldgicas e os im-
pactos que elas causam sobre o meio ambiente e social, enquanto a escola parece alienada
a todo esse processo. Nos dias de hoje, em que essas inovagdes influenciam muito forte e
rapidamente a sociedade, suas relacdes politicas, econdmicas e de produgdo, este quadro
torna-se ainda mais preocupante.

Nos PCN+ (Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curricula-

res Nacionais — Ensino Médio) encontramos a mesma preocupacao:

“Num mundo como o atual, de tdo rdpidas transformacoes e de tdo dificeis
contradicdes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,

denominar classificacoes ou identificar simbolos.” (Brasil, 2002, p.9).

Esta rdpida e drastica evolug@o das ciéncias e da tecnologia estabelece novas for-
mas de organizagdo social e politica e uma nova concep¢do de cidadania. Discorrendo es-

pecificamente sobre a fisica, Cavalcante (1999, p. 551) afirma:

“Temos que pensar organicamente sobre a Fisica, uma ciéncia em constan-
te evolugdo. Este processo evolutivo se torna cada vez mais evidente, visto que o in-
tervalo de tempo entre uma descoberta cientifica e suas aplicacbes tecnologicas
tem se reduzido drasticamente”. Os nossos estudantes ndo podem receber uma
mensagem atemporal e estdtica sobre a Fisica. Assumindo-se o conhecimento desta
forma, nega-se qualquer tentativa de inseri-lo em um contexto de constru¢do hu-

mana.”

Esta defasagem entre o “mundo” da escola e o “mundo” dos alunos configura-se, a
nosso ver, como uma das causas deles sentirem-se desmotivados a aprendizagem, ndo en-

contrando “significado” em seus objetos de estudo. Freqiientemente, questdes como: “Por



que estou estudando isto?”, ou, “Pra que isso vai me servir?”, sdo levantadas por eles e,
nido menos freqiilentemente, nossos argumentos para responder a tais questdes ndo lhes
soam convincentes.

Uma outra queixa comum relativa aos nossos alunos € que eles estdo muito distan-
tes e despreocupados das questdes sociais, que sdo acriticos, que ‘“ndo estdo muito ai pra
coisa alguma”. Cabe-nos questionar: “E a escola?”. Nossa resposta € que ela precisa tor-
nar-se mais participativa na sociedade em que esta inserida, refletindo e interferindo, diante
do possivel, para sua melhoria.

Ainda com relag@o ao ensino de fisica, vale a pena destacar que a PC/SC (Proposta
Curricular de Santa Catarina), ja em 1997, condenava o excessivo treinamento para a apli-
cacdo de férmulas na resolucdo de problemas — muitas vezes artificiais e descontextualiza-
dos — apresentado por este nivel de ensino, criticando a preocupacdo descabida com os
testes vestibulares, que desconsideram o aspecto de terminalidade para a maioria dos estu-
dantes secundaristas.

Além dos contetidos oferecidos pela escola tradicional estarem distantes e despreo-
cupados com a realidade individual e social dos alunos e serem apresentados dentro de
rigidas fronteiras disciplinares, os métodos e estratégias de ensino por ela desenvolvidos
levam o alunos a passividade. Os PCN+ Ensino Médio reafirmam esta insatisfacdo com o

ensino tradicional:

“As caracteristicas de nossa tradi¢do escolar diferem muito de que seria
necessdrio para a nova escola. De um lado, essa tradi¢cdo compartimenta discipli-
nas em ementas estanques, em atividades padronizadas, ndo referidas a contextos
reais. De outro lado, ela impde ao conjunto dos alunos uma atitude de passividade,
tanto em funcdo dos métodos adotados quanto da configuracdo fisica dos espacos e
das condicdes de aprendizado. Estas, em parte, refletem a pouca participacdo do
estudante, ou mesmo do professor, na definicdo das atividades formativas. As pers-
pectivas profissional, social ou pessoal dos alunos ndo fazem parte das preocupa-
¢coes escolares; os problemas e desafios da comunidade, da cidade, do pais ou do
mundo recebem apenas atencdo marginal no ensino médio, que também por isso

precisaria ser reformulado.” (Brasil, 2002, p.9).

Outros professores, pesquisadores, institui¢des e grupos de trabalho t€m exposto

seus descontentamentos. Para Delizoicov e Angotti (1992) os contetdos estdo distantes das



situacdes vividas pelos alunos e existe uma preocupagdo excessiva com os testes vestibula-
res. O GREF (1995) critica a matematizacdo excessiva e desarticulada dos conteddos fisi-
cos, enquanto Ustra, Strieder, Terrazzan (1997) e Pinto e Zanetic (1999) reclamam da falta
de atualizacdo dos contetidos.

E, quanto a esse ponto, é importante salientar, conforme o fez Snyders (1988), que
atualizag¢@o dos conteddos, fator primordial para a renovagdo da escola, implica em uma
transformagdo na sua matéria especifica e essencial, que sdo os contetdos culturais, cujo

acesso por parte dos nossos jovens constitui-se na principal tarefa da educacao.

L.2. As atuais propostas e o encontro com o enfoque CTS.

Em 1996, quando da promulgacdo da atual LDB (Lei 9394), o Ensino Médio pas-
sou a ser considerado como parte da Educacdo Bésica, tendo sido instituido o seu cardter
de terminalidade, atribuindo-lhe um sentido préprio e esclarecendo que este nivel de ensi-
no nao pode ser considerado apenas como instrumento preparatorio para o0 ensino superior,

mas:

“...aprimorar o educando como pessoa humana; ...; garantir a preparacdo
bdsica para o trabalho e a cidadania; dotar os educandos de instrumentos que o
permitam ‘continuar aprendendo’, tendo em vista o desenvolvimento da compreen-
sdo dos ‘fundamentos cientificos e tecnologicos dos processos produti-
vos’.”...(grifo nosso)... Na perspectiva da nova Lei, o Ensino Médio, como parte da
educagdo escolar, ‘deverd vincular-se ao mundo do trabalho e a prdtica social’

(grifo nosso, Art. 1° § 2° da Lei 9.394/96).” (Brasil, 1999, p.22).

Ruy Leite Berger Filho, Secretario de Educacdo Média e Tecnoldgica do Ministério
da Educacdo, na época da apresentacio dos Parametros Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio, justificando a necessidade de se estabelecer novas diretrizes educacionais para

este nivel de ensino, ja comentava que:

“Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado
no acumulo de informagdes. Ao contrdrio disso, buscamos dar significado ao co-

nhecimento escolar, mediante a contextualizacdo: evitar a compartimentalizacdo,



mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de a-

prender.” (Brasil, 1999, p.15).

As novas formas de produg¢do, impulsionadas pelo rdpido desenvolvimento de co-
nhecimentos cientificos e tecnoldgicos, provocaram profundas mudangas nas relagdes so-
ciais e no perfil da educagdo, justificando a necessidade de reestruturacdo do ensino médio.

Este novo contexto social foi percebido pela Proposta Curricular de Santa Catarina,
ao reconhecer que a rapidez das transformagdes tanto do conhecimento cientifico quanto
tecnoldgico, exige o trabalho com conteudos cientificos e tecnoldgicos e suas relacdes so-

ciais no ensino médio:

“Esta proposta procura também responder as novas condi¢bes do mundo
contempordneo, em que processos globais desafiam as sociedades dos diferentes
paises, nas suas sobrevivéncias econdmica e cultural’...... “Hoje, vai se estabele-
cendo uma consciéncia cada vez mais clara de que um aprendizado bdsico de cién-
cia e de tecnologia é essencial a construcdo da prépria cidadania” (Santa Catari-

na, 1997, p.79 e 80).

Tal aspecto foi contemplado pela LDB e em conseqii€éncia pelos PCNEM, que vis-
lumbraram, inclusive, um espaco favoravel a aplicacdo das novas diretrizes para a educa-
¢do. Tais Pardmetros consideram que, em decorréncia da revolugdo tecnoldgica, a nova
sociedade apresenta caracteristicas possiveis de assegurar a educagcdo uma autonomia ainda
ndo alcancada.

As sugestdes apresentadas pelos professores, pesquisadores, instituigdes e grupos
de trabalho acima citados e por outros como: Fagundes, Pessoa Jr, Zanetic e Muramatsu
(1997), Ostermann e Cavalcanti (1999), Cavalcante, Jardim e Barros (1999), Valadares e
Moreira (1998), com a inteng¢do de melhorar a qualidade do ensino, apontam para uma a-
proximagdo dos conteuidos didaticos as situagdes vividas pelos alunos, para a necessidade
de atualizagdo dos curriculos, de tornar significativo o ensino da fisica mesmo para alunos
que nio dependerdo dele para seu futuro profissional e para contetidos e metodologias vol-
tados a utilidade e universalidade dos conhecimentos.

Concordamos com estas sugestdes enfatizando a contextualizacdo, a interdisciplina-
ridade e a formacdo critica e ética dos estudantes. A Proposta Curricular de Santa Catarina

apresenta o mesmo direcionamento ao considerar a contextualizagdo e interdisciplinarida-



de, enfatizando que o aluno € parte ativa na producdo do conhecimento do qual se apropria,
participando de um processo coletivo de questionamento e aprendizagem. As orientacdes
desta Proposta vao ao sentido da compreensdo dos conceitos cientificos e aparatos tecnol6-
gicos presentes em nossas vidas e das galopantes transformacdes sociais subjacentes, pro-
curando responder as novas condi¢des do mundo contemporineo e, neste aspecto, mostrar
a ciéncia e a tecnologia como instrumentos essenciais a construcao da cidadania. Su-
gerem ainda a investigacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a partir dos fe-
ndmenos, procedimentos e equipamentos que fazem parte do cotidiano dos alunos, para
entdo estabelecer relagdes mais abstratas e universais.

Estes objetivos sdo refor¢ados pelos PCNEM:

“Mais que uma simples reformulacdo de contetidos ou topicos, pretende-se
promover uma mudanca de énfase, visando a vida individual, social e profissional,
presente e futura, dos jovens que freqgiientam a escola média” (Brasil, 1999, p.236),
e ratificado pelos PCN+ Ensino Médio: “Trata-se de construir uma visdo da Fisi-
ca voltada para a formagdo de um cidaddo contempordneo, atuante e soliddrio,
com instrumentos para compreender, intervir e participar da realidade.” (grifos
nossos, Brasil, 2002, p.58)...

“0O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memoriza-
¢cdo de formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacdes artifi-
ciais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso lhe dar
um significado, explicitando seu sentido jd no momento do aprendizado, na propria

escola média.” (Brasil, 2002, p.60).

Uma concepcio curricular que contemple tais direcionamentos deve expressar a
contemporaneidade. Mudangas na sele¢éo, tratamento de contetidos e incorporagéo de ins-
trumentos tecnolégicos sdo exigidas, privilegiando a aplicacdo da teoria na prética, rela-
cionando ciéncia e tecnologia com a sociedade.

Apesar das novas concepgdes apresentadas nos PCNEM e PC/SC, elas ainda nio
chegaram “de fato” as escolas, (Ricardo, 2002; Ricardo e Zylbersztajn, 2003). Segundo
estes pesquisadores, as poucas mudangas que porventura ocorrem sdo menos frutos de a-
¢cdes coletivamente organizadas, do que iniciativas individuais diante de transformagdes
sociais que se refletem nas salas de aula. Um dos destaques destas pesquisas foi a verifica-

¢do que ndo hd uma percep¢do dos PCNs pelo grupo de professores entrevistados, pois



nenhum deles os leu por inteiro. Como conseqiiéncia, constataram que lhes falta entendi-
mento dos conceitos de: formacdo por competéncias e habilidades, interdisciplinaridade,
contextualizagdo, formacdo de valores e atitudes, entre outros. Este fato é explicado princi-
palmente pela negligéncia dos 6rgaos responsdveis em disponibilizar as condi¢des necessa-
rias a implementacdo dos PCNs.

Em nossa prética pedagdgica temos tentado adequar os contetidos escolares as exi-
géncias que se impdem na atualidade. Trabalhando com esta perspectiva temos conseguido
modestos, mas significativos resultados. Os momentos pedagogicos como orientacdes me-
todoldgicas sugeridas por Delizoicov e Angotti (1992), o material didatico produzido pelo
Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica — GREF (1998), orientacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNEM (Brasil, 1999) e Proposta Curricular de Santa Catarina —
PC/SC (Santa Catarina, 1997) tém balizado nosso trabalho.

Em 2001, sob orientagdo dos professores Dr. José André P. Angotti e Dr. Nelson
Canzian e partindo do tema “CD” (compact disk), elaboramos e aplicamos em nossas aulas
de fisica, um moédulo para 3% séries do ensino médio, explorando conhecimentos cientifi-
cos relacionados as tecnologias do cotidiano (Sepka, 2001). Os resultados alcancados, evi-
denciando um maior envolvimento dos alunos nas atividades pedagdgicas, nos animaram a
prosseguir.

Procurando por recursos que pudessem incrementar tais resultados no sentido de
tornar nossos alunos mais criticos, responsaveis e conscientes de sua aprendizagem e situa-
¢ao social, encontramos o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

O ensino de ciéncias sob o enfoque CTS vem ao encontro destas expectativas como
uma estrutura sobre a qual a contextualizacdo, interdisciplinaridade e o desenvolvimento
de valores éticos, morais e culturais podem ser ancorados. Trata-se de relacionar ciéncia e
tecnologia, considerar seus caracteres institucionais, compreendendo a interferéncia que
causam sobre o meio ambiente e social e deles recebem. Enfatizar a formacdo social do
aluno além da conceitual, responsabilizando-o por sua aprendizagem e decisdes que venha
a tomar.

Para dar escoro a nossa intengéo, gostariamos de citar Delizoicov, Angotti e Per-

nambuco (2002, p.69):

“Essa relacdo entre ciéncia e tecnologia, aliada a forte presenca da tecno-
logia no cotidiano das pessoas, jd ndo pode ser ignorada no ensino de Ciéncias, e

sua auséncia ai é inadmissivel. Consideram-se, ainda, os efeitos da cién-



cia/tecnologia sobre a natureza e o espaco organizado pelo homem, o que leva a
necessidade de incluir no curriculo escolar uma melhor compreensdo do balanco

beneficio-maleficio da relacdo ciéncia-tecnologia.”.

Estes aspectos sdo convergentes tanto com os PCNEM, como com atual LDB:

“... cabe compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associd-las aos problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de
forma contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situacoes reais

ou simuladas.” (Brasil, 1999, p.34).

“Em seu artigo 35 a LDB estabelece as finalidades do Ensino Médio como
sendo as de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fun-
damental, preparar o aluno para o trabalho e para a cidadania, a formacdo ética e
desenvolvimento do pensamento critico, e a compreensdo dos fundamentos cientifi-

co-tecnologicos dos processos produtivos, entre outras.” (Ricardo, 2002, p.4).

Quanto a utiliza¢do do enfoque CTS, Auler (2002) aponta que, apesar dos desafios
trazidos pelo mesmo, as possibilidades abertas tém levado educadores a explorarem suas
potencialidades no contexto de sala de aula. Dentre elas, destaca o aumento do interesse,
estimulo e motivacdo dos estudantes; a constru¢do por parte de alunos e professores de
uma imagem mais realista e contextualizada da ciéncia; relevancia as aulas, atraindo a a-
tencdo de alunos que nunca haviam visto a necessidade de se preocupar com o ensino de
ciéncias e a compreensio contextualizada do conhecimento cientifico.

Miranda (2001), analisando a producéo sobre o enfoque CTS apresentados nos En-
contros de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEFs-1988/2000) e em Encontros Nacionais de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPECs-1997/2000) constatou que o nimero de traba-
lhos nesta drea aumentou de 3% nos primeiros encontros para 7% nos tltimos. No entanto,
ainda que tenha havido um aumento significativo, aquele autor julga, com razdo, que con-
siderando a importancia do movimento CTS, bem como os avangos em ciéncia e tecnolo-
gia, o nimero de trabalhos apresentados foi ainda pequeno com relacio ao total.

Uma constatagdo importante da pesquisa realizada por Miranda € que apenas cerca
de 15% destes trabalhos sdo de intervencdo, sendo em torno de 40% em forma de levanta-

mento e 45% de andlise tedrica. Concordamos com ele quando coloca que:
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“QOutro aspecto que notamos é a menor quantidade de trabalhos em forma
de intervencdo, apenas 15,16% do total, sendo que as contribuicoes dos mesmos
sdo de suma importdncia, uma vez que resultam em inovagdes pedagogicas que
contrapdem com o problema da fragmentagdo de conteiidos e o planejamento indi-
vidual, propiciando aulas onde se acentua a participacdo dos alunos uma vez que
possibilita a contextualizagdo dos contelidos abordados.” (grifo nosso, Miranda

2001, pdg.37).

Realizando uma anélise por area de conhecimento, ele constatou ainda que cerca de
40% dos trabalhos apresentados foi enquadrado no que ele chamou de “aspecto interdisci-
plinar”, o que enfatiza uma tendéncia intrinseca do movimento a interdisciplinaridade.

Em uma andlise preliminar do ENPEC de 2001 (Moreira et al [org], 2001) consta-
tamos que cerca de 12% dos trabalhos apresentados podem ser enquadrados sobre a pers-
pectiva CTS, sendo que destes, em torno de 25% sao de intervencdo e mais voltados a
questdo ambiental relacionada a disciplina de biologia. J4 no EPEF de 2002 (Vianna et al
[org], 2002), encontramos apenas duas comunicacdes orais, sendo uma de intervencgao,
pertencentes a drea temdtica denominada Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, corresponden-
do a cerca de 13% desta sessdo dos trabalhos — comunicagdes orais —.

O pequeno ndmero de trabalhos de intervencdo, aliado ao fato de que, como bem
assinalou Souza Cruz (2001), a nossa comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias
necessita de estudos direcionados para a avaliagdo da utilizacdo de enfoques educacionais
voltados para a inclusdo de questdes cientificas e tecnoldgicas contextualizadas socialmen-
te, reforcam a nossa intencao de explorar o enfoque CTS em sala de aula. Também, e nio
menos importante, gostariamos de colocar a necessidade da producido de materiais e dire-
cionamentos estratégicos que possam auxiliar os professores de ensino médio nos trabalhos
com esta perspectiva.

A proposicdo de Hart e Robottom acentua esta necessidade:

“O processo da reforma na educacdo em ciéncias deverd ser elaborado de
modo a criar condigcdes para que os proprios praticantes reflitam criticamente, de-
liberem de maneira colaborativa e se engajem em pesquisa parti-cipante sobre os
potenciais e os limites das propostas de reforma CTS para a educacdo em ciéncias.

Assim como os alunos devem ser envolvidos na tomada de decisoes sociais relacio-
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nadas a ciéncia e a tecnologia, também os professores devem ser envolvidos na to-
mada de decisdes sobre a educacdo em ciéncias.” (apud Santos e Mortimer, 2000,

p.157).

Como professor, sentimos a necessidade de trabalharmos contetidos que respondam
as questdes levantadas pelos alunos no seu cotidiano, que possam ajudd-los na compreen-
sdo de novas tecnologias e os capacitem a tomar decisdes na sociedade com a qual intera-
gem.

Para colocar em prética tais orientacdes e sugestdes com vistas a implementagdo do
ensino de CTS elegemos um tema: o sistema bancério, o qual nos permitiu trabalhar com
conteuddos cientificos utilizando aparatos tecnolégicos pertencentes ao cotidiano dos nossos
alunos e com as implica¢des que as atuais mudancas neste setor t€m provocado na socie-

dade. A Proposta Curricular de Santa Catarina refor¢a nossa escolha:

“... para se estabelecer um didlogo real, em que alunos e professores possam efeti-
vamente formular idéias e conferir seu aprendizado, pode-se recomendar o trata-
mento, desde a abertura de cada drea da Fisica, de temas da vida didria, como e-

quipamentos, sistemas, e situagoes reais...” (Santa Catarina, 1997, p.107).

Nossa opgdo por trabalhar balizados por uma linha tematica, além de seguir a maio-
ria das sugestdes apresentadas para o ensino sob o enfoque CTS € justificada também pelos
PCN+ Ensino Médio (Brasil 2002), que ressaltam que os temas de trabalho podem trans-
formar-se em estruturadores da agdo pedagdgica ao articularem conhecimentos e compe-
téncias.

Especificamente, referindo-se a tecnologia envolvida no tema escolhido, torna-se

interessante colocar uma citagéo utilizada por Auler:

“... sdo considerdveis as conseqiiéncias econémicas e sociais da revolucdo
microeletronica, havendo mudangas significativas na natureza do trabalho e nos
padroes de emprego. Em sua andlise, destaca que ‘parece’ que grande parte dos
atuais niveis de desemprego, nos paises industrializados, deve-se a automacdo das

indistrias e dos servigos.” (Auler, 2002, p.111).
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Gostarfamos ainda de apontar algumas sugestdes colocadas pela professora Susana
de Souza Barros na conferéncia: “Reflexdes sobre 30 anos da Pesquisa em Ensino de Fisi-
ca”, proferida por ocasido do VIII EPEF (Barros, 2002), sobre alguns temas que ela gosta-
ria de ver desenvolvidos em curto prazo, pela possivel contribui¢do que esses estudos po-
deriam dar ao sistema educacional brasileiro. Desta lista selecionamos alguns, que a nosso
ver apdiam nosso trabalho:

¢ Conhecimento do cotidiano € a partir das experiéncias/vivéncias dos individuos.
Bons exemplos substanciados;

e Meétodo de desenvolvimento de projetos;

e Estratégias para o ensino fenomenolégico;

e Utilizacdo das tecnologias da comunicagdo e da informagdo de forma efetiva;

e Modelos de ensino/aprendizagem que considerem as teorias de comunicagdo, pre-

paragdo de materiais didéticos e estratégias de implementagao.

Nossa pesquisa consistiu na produgio, aplicagdo e avaliagcdo de materiais e ativida-
des didético-pedagégicas desenvolvidas a partir da perspectiva CTS, com vistas a analisar
a viabilidade da inser¢do do ensino de ciéncias sob o enfoque CTS no nivel médio, como
recurso motivador e facilitador da aprendizagem. Neste sentido, elaboramos, aplicamos e
avaliamos uma seqiiéncia didatica que contemplou contetidos cientificos, tecnoldgicos e
suas implicacdes sociais.

Mais especificamente, selecionamos conteidos e estratégias seguindo a temdtica
“Recepc¢do, Transmiss@o e Processamento de Dados no Sistema Bancario”, que contempla-
ram os conceitos cientificos necessdrios a compreensdo dos fendomenos e fatos cotidianos
dos alunos, relacionados a este tema, inclusos os objetos tecnolégicos, bem como as influ-
&ncias sociais por eles provocadas.

Articulamos estes contetdos e estratégias de modo a possibilitar uma seqiiéncia di-
datica que foi aplicada em salas de aula de ensino médio e elaboramos instrumentos avalia-
tivos para acompanhar tanto o desenvolvimento quanto o produto da seqiiéncia didética
aplicada e os aspectos afetivos e cognitivos dos alunos, de forma a permitir reflexdes e
necessarios reajustes durante e apds o processo.

Nos capitulos seguintes da presente dissertacdo apresentamos os resultados desta

investigacao.
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No capitulo II exibimos um breve apanhado histérico e a atual situacdo da perspec-
tiva CTS tanto como movimento social quanto enfoque educacional, seus principais objeti-
vos e justificativas para o ensino. Estabelecemos também um paralelo com os Parametros
Curriculares Nacionais, indicando os pontos de convergéncia entre esta proposta e aquela
perspectiva de ensino.

No capitulo III apresentamos as principais idéias da proposta metodoldgica que as-
sumimos para a elaboracdo e aplicacdo da seqiiéncia didatica.

No quarto capitulo oferecemos o contexto da aplicacdo da seqiiéncia didética, a
descricdo das atividades realizadas e a andlise dos resultados alcangados. Expomos ainda a
avaliac@o apresentada pelos alunos através do questiondrio e das entrevistas realizadas.

Finalmente, no quinto capitulo, damos conhecimento das conclusdes a que esta
pesquisa nos conduziu e indicamos possiveis caminhos e desdobramentos para sua efetiva-

¢d0 nas escolas de ensino médio.
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I1. O ENFOQUE CTS.

“Pois, como coloca Dyson, fazen-
do eco de Haldane e Einstein, o progresso é-
tico é, em ultima instancia, a Unica solugéao
para os problemas causados pelo progresso
cientifico e tecnoldgico.” (apud Bazzo, Linsin-
gen e Pereira, 2002).

IL. 1. Visao global.

I1.1.1. Breve histérico.

Existe consenso entre diversos autores que os estudos sociais da ciéncia e da tecno-
logia (CTS) tiverem basicamente duas vertentes — ou tradi¢des — originadas por volta do
final dos anos sessenta e comeco dos anos setenta. Uma européia, como programa acadé-
mico, composta por cientistas, engenheiros, socidlogos e humanistas, com a intengdo de
esclarecer as influéncias da sociedade sobre as investigacdes cientificas e tecnoldgicas.
Outra, de origem norte-americana, como movimento social, dos quais tomaram parte gru-
pos pacifistas, ativistas dos direitos humanos, associacdes de consumidores e outros grupos
que tinham relacdo com reivindicacdes sociais, preocupados com as conseqiiéncias sociais
e ambientais dos produtos tecnoldgicos.

Segundo Mitcham (1996, p.9), alguns criticavam a ciéncia e a tecnologia, outros a
falta de conhecimento da sociedade sobre estes campos e outros pretendiam formar cientis-
tas e engenheiros com responsabilidade social, mas em ambas vertentes dos estudos CTS
estabeleceu-se um debate sobre a relag@o entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Referindo-se ao quadro mundial atual sobre os estudos CTS, Vilches e Furié

(1999), colocam que:

“Este campo de investigacdo se encontra na atualidade fortemente consoli-
dado a nivel internacional. As universidades, administragdes publicas, associagcoes
e instituicoes de diferentes dmbitos se preocupam em oferecer cursos, disciplinas e
programas sobre os aspectos sociais da ciéncia e tecnologia. Editam-se artigos,
boletins, revistas e livros e, além disso, existem congressos, Simposios e encontros

em nivel internacional onde se debate sobre estes temas.” (tradugdo livre).
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Na América Latina, de acordo com Vaccarezza (1998), a origem do movimento CTS
se encontra na reflexdo da ciéncia e da tecnologia como competéncia das politicas publi-
cas. O pensamento latino-americano sobre esta perspectiva nasce no final dos anos 60 co-
mo critica a situacdo da ciéncia e da tecnologia e de alguns aspectos da politica estatal. No
espaco universitario, Jorge Sabato e Amilcar Herrera, por exemplo, realizaram trabalhos no
sentido de buscar um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico mais adequado para os pai-
ses latino-americanos.

Da mesma forma, organismos internacionais como a UNESCO e a OEA se consti-
tufram como pontes institucionais importantes para a introdug@o de politicas de ciéncia e
tecnologia na América Latina. O referido autor destaca que, apesar de originariamente a-
presentar um enfoque como “movimento” CTS, hoje hd o predominio quase que exclusivo
da tradi¢@o descrita como fundamentos histéricos do movimento, acrescentando: “o esfor-
co intelectual CTS prescinde agora de seu cardter mobilizador e de sua pretensdo de mu-
dangas.” (tradugdo livre).

No Brasil, referindo-se a falta de uma politica cientifico-tecnolégica nacional, Au-

ler e Bazzo (2001, p.12) consideram que:

“Temos aspectos peculiares ao contexto brasileiro, decorrentes, em grande
parte, do nosso passado colonial e da nossa posicdo nas relacdes econdmicas in-
ternacionais... Além disso, no contexto da industrializacdo, a importa-
cdo/transferéncia de tecnologia, sem a respectiva transferéncia de conhecimentos,
inviabilizou o desenvolvimento cientifico-tecnologico nacional... Como conseqiién-
cia, ndo hd uma articulacdo dindmica entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Tam-
bém, em nossa historia, convivemos com um Estado predominantemente autoritd-

rio, no qual, geralmente, o povo brasileiro estd alijado de qualquer participacdo.”.

Diante deste contexto, Colombo e Bazzo observam o surgimento de preocupagdes,
discussoes e reflexdes sobre algumas questdes mais emergentes, que vem sendo debatidas
em nivel mundial.

Também para Auler (2002), apesar de algumas iniciativas importantes, comparati-
vamente a outros contextos, no Brasil, o enfoque CTS apresenta-se de forma bastante em-
briondria. Souza Cruz (2001) ja aponta que tais iniciativas estdo limitadas a alguns grupos
de pesquisa — o Grupo de Ensino do Departamento de Fisica da Universidade Federal de

Santa Catarina, por exemplo, e o Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Ja-
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neiro — e algumas teses académicas. Ao que gostariamos de acrescentar iniciativas como o
Nepet (Nicleo de Estudos e Pesquisa em Educa¢do Tecnoldgica) do departamento de en-
genharia mecéanica da UFSC e o PPGECT (Programa de Pds-Graduagdao em Educacdo Ci-
entifica e Tecnoldgica) resultado de esfor¢os conjuntos desenvolvidos pelos Centros de
Ciéncias da Educacio, de Ciéncias Fisicas e Matematicas e de Ciéncias Bioldgicas, desta

mesma universidade.

1. 1.2. A Perspectiva CTS.

Diversos pesquisadores envolvidos com as relagdes entre ciéncia, tecnologia e so-
ciedade concordam que a imagem da ciéncia divulgada pelos meios de comunicagdo em
geral e comungada pela sociedade — conhecida como visdo tradicional, concepg¢io herdada
ou positivismo — a caracteriza como atividade neutra e objetiva, ou seja, livre de qualquer
influéncia externa e preocupada apenas com a busca da verdade. Nesta mesma concepcao,
a tecnologia € vista como ciéncia aplicada e, por conseqiiéncia, com as mesmas caracteris-
ticas, objetivando somente satisfazer as necessidades sociais.

A perspectiva CTS propde uma ruptura com esta visdo tradicional. J. A. Lopez Ce-
rezo resume o carater dos estudos CTS em um silogismo que se baseia em trés pressupos-
tos principais que derivam uma conseqiiéncia pratica. (Gordillo et al, 2001, p.160):

® Em primeiro lugar, se considera que o desenvolvimento cientifico e tecno-
l6gico depende ndo sé da propria ciéncia ou “tecnociéncia”, mas fatores cul-
turais, politicos e econdmicos também devem tomados em consideracdo.

¢ Em segundo lugar, se afirma que a politica cientifico-tecnoldgica é algo que
contribui essencialmente para modelar as formas de vida e de organizagdo
institucional.

® Em terceiro lugar, se considera que se comparte um compromisso democra-
tico bésico, no sentido de admitir o jogo das maiorias e assumir o didlogo
como forma de relagdo social.

® A conseqiiéncia que segue destas afirmagdes € que se deveria incentivar e
favorecer a avaliacdo e o controle ptiblicos por parte dos cidaddos sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, por meio da construcdo das bases
educativas para uma participacdo social formada e também pela criacdo de

mecanismos internacionais.
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Com o intuito de promover a efetivacdo do propdsito acima citado é que surgiu e

vem se desenvolvendo o que podemos chamar de estudos CTS.

“Os estudos CTS buscam compreender a dimensdo social da ciéncia e da
tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais como de suas
conseqiiéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz respeito aos fatores
de natureza social, politica ou econémica que modulam a mudanca cientifico-
tecnoldgica, como pelo que concerne as repercussdes éticas, ambientais ou cultu-

rais dessa mudanga.” (Bazzo, Linsingen e Pereira, 2002).

Podemos perceber, na caracterizacdo acima, a imbricagdo das duas fortes tendén-
cias originarias do movimento CTS: a norte americana, com uma maior preocupagio para a
regulacdo social da ciéncia e da tecnologia bem como das suas implica¢des sociais e ambi-
entais, e a européia, mais centrada nas influéncias dos diversos fatores sociais que interfe-
rem nas investigacdes cientificas e tecnoldgicas.

Mesmo considerando algumas disputas existentes entre as duas tradi¢cdes dos estu-
dos CTS, Mitcham (1996, p.11) assinala que elas comungam da proposta de discutir o pa-
pel da ciéncia e da tecnologia na sociedade atual. Como movimento social questiona os
resultados dos avancos cientificos e tecnoldgicos. Como programa académico, por um la-
do, refletem acerca dos riscos que a falta de controle social sobre as investigacdes cientifi-
co-tecnoldgicas possa causar e, por outro lado, procuram oferecer aos individuos os conhe-
cimentos sobre ciéncia e tecnologia, necessarios ao exercicio da cidadania nesta nova soci-
edade tao fortemente por elas influenciada.

Existem varios argumentos em favor do envolvimento publico com as questdes
cientificas e tecnoldgicas. Tentaremos concentra-los em trés: 1) a solu¢do de muitos pro-
blemas ndo se restringe apenas a aspectos cientificos ou técnicos; 2) a sociedade tem o
direito de participar nas decisdes que afetam seu destino; 3) o direcionamento das investi-
gacdes cientificas e tecnoldgicas nem sempre estd voltado a interesses sociais.

Os estudos e programas CTS vém se desenvolvendo em trés grandes campos:
da pesquisa: promovendo uma visdo socialmente contextualizada de ciéncia e tecnologia;

da politica publica: defendendo a regulacdo social da ciéncia através de reflexdes filosofi-

cas e epistemoldgicas com participacdo do publico e no campo da educagdo: procurando
desenvolver uma estrutura conceitual, critica e ética necessaria ao estabelecimento desta

perspectiva.
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II. 2. O Ensino sob a perspectiva CTS.

Para que ocorra a efetivacdo da participacdo publica torna-se fundamental que os
individuos desta sociedade possuam os conhecimentos necessdrios relativos a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, bem como das diversas e complexas relagdes entre elas. Os con-
textos historicos e sociais precisam ser tomados em consideragdo tanto no desenvolvimen-
to da ciéncia e da tecnologia quanto na educagéo tecnocientifica, como bem coloca o proje-
to Argo (Gordillo et al, 2001).

S6 uma populagdo culta em relacdo a estes assuntos pode efetivamente participar
na avalia¢do e no controle das deliberagdes politicas relativas a ciéncia e a tecnologia, e é
principalmente na escola que a construg@o dessa cultura deve acontecer. Especialmente a
escola publica, até pela sua abrangéncia do contexto nacional, tem a importante responsa-
bilidade de disponibilizar os conhecimentos, desenvolver valores e habilidades necessarios
a esta participagao.

Através do enfoque educacional CTS, tem-se proposto ensinar ciéncia buscando
uma formagdo integral do estudante, ou seja, disponibilizar conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos e a percep¢do de sua aplicacdo, objetivando uma melhor integracdo com o
meio fisico e social. De uma forma um pouco mais pontuada poderiamos dizer que, em
termos de ensino médio, os estudos CTS procuram esclarecer o que € ciéncia, o que & tec-
nologia, promover uma tomada de consci€ncia sobre a sociedade em que vivemos, suas
inter-relacdes e imbrica¢des, com fins a capacitacido do estudante para tomada de decisdes
como cidaddos conscientes. Vejamos algumas citagdes de alguns autores que vém traba-
lhando sobre esta perspectiva.

Acevedo Diaz em consondncia com Waks, coloca que o ensino CTS propde uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para todas as pessoas, com vistas a formagao de ati-
tudes, valores e normas de comportamento, para que possam exercer responsavelmente sua
cidadania e tomar decisdes democrdticas na sociedade civil.

Poderiamos dizer que o ensino CTS €, em tltima instancia, uma outra maneira de
perceber a funcdo da escola diante do contexto em que estd inserida. Uma visdo mais am-
pla sem, todavia, perder o dominio das partes que compde o todo e, talvez o mais impor-
tante, compreendendo a dimensdo das relagdes existentes entre elas. E o assumir uma
consciéncia que promova uma maneira de pensar e agir mais humanista no ensino de cién-

cias, sem perder de vista a importincia da aquisicdo destes conhecimentos. Mais ainda,

19



mostrar que estes podem contribuir significativamente para a melhoria de vida de seus es-
tudantes.

O objetivo central da educacio de CTS no ensino é promover a alfabetizacio cienti-
fica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades
e valores necessdrios para tomar decisdes responsaveis e atuar nas questdes de ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Para Gordillo et al (2001), se houvéssemos que resumir em dois principios os obje-
tivos de ensino CTS, eles seriam a andlise e desmistificacdo das funcdes da ciéncia e da
tecnologia, para torna-las acessiveis e interessantes aos cidadaos, e a aprendizagem social,
possibilitando sua participacdo nas decisdes relacionadas com os temas cientificos e tecno-
l6gicos.

As implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia sdo cada vez mais flagrantes nas
nossas vidas, tornando-se premente o esclarecimento das relacdes e imbricacdes existentes
entre elas e delas com a sociedade. A escola, como parte integrante e atuante desta socie-
dade, ndo pode furtar-se de tal responsabilidade. Ao contrdrio, deve ser instigadora na bus-
ca de informagdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e culturais necessdrias e palco de deba-
tes e tomadas de decisdes para resolugdo de problemas vivenciados em nosso cotidiano,
considerando os diversos aspectos envolvidos. Souza Cruz e Zylbersztajn (2001), referin-

do-se a importancia do engajamento escolar neste movimento, afirmam:

“... Segundo uma perspectiva educacional abrangente, o papel mais impor-
tante a ser cumprido pela educagdo formal é o de habilitar o aluno a compreender
a realidade (tanto do ponto de vista dos fendmenos naturais quanto sociais) ao seu
redor, de modo que ele possa participar de forma critica e consciente dos debates e
decisbes que permeiam a sociedade na qual se encontra inserido. E esta a perspec-
tiva que fundamenta os argumentos a favor da alfabetizagdo cientifica da popula-
cdo em geral, que fornece um fundamento racional solido para que o ensino das
ciéncias se torne cada vez mais relevante para um puiblico cada vez mais amplo.”

(Souza Cruz & Zylbersztajn, 2001, p.171).

Nio obstante muitos esforgos, debates, eventos e publicacdes sobre ciéncia e tecno-
logia e sobre a andlise dos riscos/beneficios provocados pelos seus avancos, a visdo que
considera a ciéncia e a tecnologia como conhecimento neutro, objetivo e essencialmente

factual ainda € predominante na maioria de nossas escolas. A ciéncia e a tecnologia, nesta
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perspectiva, permanecem alheias ao “mundo” dos alunos e passam a ser por eles conside-
radas como conhecimento erudito, sem relevancia pratica as suas realidades, que nao pos-
suem tais caracteristicas. Tampouco, possibilita a escola a promog¢do do desenvolvimento
de habilidades para tomada de decisdes.

Neste sentido e referindo-se mais especificamente ao ensino de fisica, Angotti, Bas-

tos € Mion (2001, p.185), nos advertem que:

“No ensino de Fisica, por exemplo, por vezes esquecemos da nossa respon-
sabilidade na construcdo da cidadania dos envolvidos, ao priorizar os valores in-
ternos desta ciéncia, ‘acima de qualquer suspeita ou acontecimento’... ensinar e
aprender Fisica, é ao mesmo tempo adquirir conhecimentos cientificos historicos e
socialmente construidos, de modo a propiciar o entendimento de fendomenos da na-

tureza bruta, bem como da transformada, com os quais interagimos diariamente.”

O enfoque CTS, ao levar em consideracdo as implica¢des sociais causadas pelo co-
nhecimento cientifico e tecnoldgico, propde uma alfabetizacio cientifica para o publico em
geral. De maneira interdisciplinar procura dar significado aos conteidos mostrando sua
relevancia na resolucdo dos problemas cotidianos dos alunos, envolvendo-os neste proces-
so. Como bem colocam Souza Cruz e Zylbersztajn (2001), considerando a influéncia cada
vez mais poderosa da ciéncia e da tecnologia na vida cotidiana, o ensino de ciéncias preci-
sa ser mais rico em valores, envolver alunos e professores, tomando em conta suas preocu-
pacdes para com isso desenvolver-lhes a capacidade de resolver problemas a ela relaciona-
dos.

A idéia principal € que o estudante adquira uma formag@o mais integral em que os
“conhecimentos factuais e técnicos possam fundamentar suas convicgdes politicas, éticas,
religiosas, etc” (Krasilchik, 1985, p.8). Que ele esteja apto a tomar decisdes frente as no-
vas situacdes com que possa se deparar ao longo da vida, no concernente ao contexto cién-

cia, tecnologia e sociedade. Segundo esta perspectiva:

“Em termos gerais, o objetivo mais freqiientemente apontado por intimeros
pesquisadores para os cursos com preocupacdo central na formacdo da cidadania
refere—se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo [Solomon e Ai-
kenhead, 1994]. Essa relaciona—se a solugcdo de problemas da vida real que envol-

vem aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e politicos, o que significa prepa-
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rar o individuo para participar ativamente na sociedade democrdtica.”(Santos e

Schnetzler, 1997, p.68).

Nio se trata de mudangas apenas metodoldgicas ou da reordenagdo dos contetddos
tradicionais, mas sim de um novo enfoque dado as atividades pedagégicas. O enfoque
CTS nao destitui nem pormenoriza o aspecto cognitivo, mas desloca-o de sua posi¢io
central para colocé-lo a servi¢o da resolugdo dos problemas do cotidiano, de forma contex-
tualizada e interdisciplinar. Auler (2002), referindo-se a orientacdo de aprendizagem pds—
mudanga conceitual, assinala que ela aponta para um ensino de ciéncias que valoriza as
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e que a perspectiva cognitivista
continua presente.

Enfocar a ciéncia e a tecnologia através de uma visao CTS nao diminui a im-
portancia delas, mas permite analisa-las como institui¢des que influem e sdo influenciadas
pela sociedade, discutir sobre seus produtos. Mais ainda, acompanhar o direcionamento
que a sociedade, principalmente os setores de producdo e politico, possa dar a elas.

O enfoque CTS admite trabalhar com estratégias e metodologias de ensino varia-
das, podendo o professor e os alunos elegerem a que mais lhes convier para o objeto em
estudo. Hofstein, Aikehead e Riquarts (1988) apontam, entre outras, palestras, demonstra-
¢oes, sessdes de discussdo, solucdo de problemas, simulagdes, debates, projetos individuais
e de grupo, pesquisa de campo e acdo comunitdria. (apud Santos e Mortimer, 2000).

Quanto aos contetudos, ndo existem critérios rigidos para sua selecdo, todavia, como
nos sugerem Santos e Schnetzler (1997), eles precisam evidenciar as inter-relagdes e inter-
dependéncias entre ciéncia e sociedade, tecnologia e sociedade, ciéncia e tecnologia e entre

estas € a natureza.

I1. 3. A perspectiva CTS e os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio.

IL. 3.1. PCNEM.

Partindo dos principios definidos pela LDB 9394/96, o Ministério da Educagio
elaborou um conjunto de orientacdes e sugestdes com o intuito de auxiliar na construgdo de
um curriculo minimo para o ensino médio, baseado em competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos estudantes. Estas orientagdes foram apresentadas nos Parametros Cur-

riculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM - em 1999 (Brasil, 1999). Dando con-
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tinuagdo a este trabalho em 2002 foi lancado o PCN. Ensino Médio: Orienta¢des Educa-
cionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais.

O reconhecimento, pelos PCNEM, das répidas e profundas mudancas sociais que
estdo ocorrendo, impulsionadas pela ciéncia e tecnologia sdo perceptiveis. Vejamos uma
das proposicdes apresentadas:

“... uma proposta curricular que se pretenda contempordnea deverd incorporar
como um dos seus eixos as tendéncias apontadas para o século XXI. A crescente
presenca da ciéncia e da tecnologia nas atividades produtivas e nas relacdes soci-

ais...” (Brasil, 1999, p.24).

Os PCNEM defendem a necessidade urgente de mudangas no quadro educacional
atual, reconhecendo que “os velhos paradigmas educacionais”, com seus curriculos estri-
tamente disciplinares, se revelam cada vez menos adequados ao contexto nacional atual,
trazendo prejuizos tanto a aprendizagem como ao préprio convivio dos alunos, ao descon-
siderar as transformacdes que estdo ocorrendo. Propdem um maior envolvimento dos pro-
fessores e alunos com o contexto social, um projeto de ensino-aprendizagem reciproco,
dindmico, ativo e comprometido com uma formag¢@o humanista e que esteja proximo das
questdes reais apresentadas pela vida comunitaria, pelas circunstancias econdmicas, sociais
e ambientais.

O trabalho interdisciplinar compde um dos eixos norteadores desta proposta:

“Cada disciplina ou drea de saber abrange um conjunto de conhecimentos
que ndo se restringem a topicos disciplinares ou a competéncias gerais ou habili-
dades, mas constituem-se em sintese de ambas as intencdes formativas. (...) equa-
cionar e resolver problemas reais, ndo se apartam de aspectos gerais e abstratos,
de valores éticos e estéticos, ou seja, estdo também associados a visdes de mun-

do.”(Brasil, 2002 ,p.13).

Os PCNEM apresentam as disciplinas cientificas como cultura construida social e
historicamente, que t€m em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos
tecnoldgicos, compartilham linguagens para a representagdo e sistematizagdo do conheci-

mento de fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos.
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Nota-se claramente a sugestdo de um ensino de ci€ncias que tome em consideragdo
os aspectos tecnoldgicos e suas implicacdes sociais. A contextualizagdo, inclusive, é outro

de seus eixos estruturados.

“Em termos gerais, a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca com-
peténcias de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico,
social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos prdticos e éticos da

ciéncia no mundo contempordneo.” (Brasil, 2002, p.31);

como sinaliza e exemplifica o quadro seguinte referente ao conjunto de competéncias rela-

tivas a contextualizag¢do s6cio-cultural.

Contextualizacao socio-cultural

Ciéncia e tecnologia na histéria: compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico

como resultados de uma constru¢do humana, inseridos em um processo histdrico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea: compreender a ciéncia e a tecnologia como

partes integrantes da cultura humana e contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade: reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico

contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no

mundo cotidiano e seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania: reconhecer e avaliar o carater €tico do conhecimen-

to cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

II. 3.2 Pontos de Convergéncia.

Estabelecendo um paralelo entre as propostas apresentadas para o ensino de CTS e
as orientacdes sugeridas pelos PCNEM, percebemos vdrias coincidéncias tanto no referen-
te aos aspectos filoséficos e epistemoldgicos quanto nos objetivos manifestados por ambos.

Vejamos alguns com mais detalhes:

e Ambos compartilham da visdo de mundo atual, reconhecendo as transfor-
macdes sociais que vém ocorrendo desde o cotidiano das pessoas até os sis-

temas de produgdo e servigos, ocasionados, em grande medida, por novos
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conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, seja transformados em aparatos
tecnoldgicos, em sistemas organizativos ou influenciando decisdes politicas
Ou pessoais.

Opdem-se a classica vis@o essencialista e triunfalista da ciéncia e da tecno-
logia, defendendo a necessidade de uma contextualizagdo social e histdrica
para seu estudo e avaliag@o, onde valores morais e éticos sejam tomados em
consideragdo.

Defendem uma ciéncia para todos e a necessidade de uma alfabetizacio ci-
entifica e tecnoldgica sob um enfoque social como fundamento necessario a
capacitagdo para tomada consciente frente a decisdes de carater pessoal ou
coletivo. Um ensino de ciéncias voltado para a cidadania.
Metodologicamente sdo consoantes com um ensino inter/transdisciplinar
ancorados em pedagogias dindmicas e participativas em que o estudante é
parte integrante e responsdvel pela sua aprendizagem.

Consideram que a escola — apesar de reconhecerem o excesso de fungdes a
que estd submetida — € um lugar privilegiado, capaz de reunir teoria e prati-
ca, onde reflexdes, discussdes e acdes possam acontecer. Comungam com a
urgente necessidade de uma mudanca paradigmatica, conseqiiente reestrutu-

racdo curricular e efetivacio de novas propostas educacionais.

Com o intuito de tornar mais flagrante as coincidéncias entre os PCNEM e o enfo-

que CTS, apresentamos no quadro abaixo uma sintese das principais coincidéncias, para

tornar mais comoda sua comparacao.

CTS PCNEM

Alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica. Analisar, argumentar e posicionar-se criti-
camente em relacdo a temas de ciéncia e
tecnologia.

Ciéncia para todos. Aprendizado préximo das questdes reais.

Formacdo de atitudes, valores e normas de | Considerar as perspectivas profissional, so-

comportamento. cial e pessoal dos alunos. Uma educacdo

como projeto de realizagdo humana, recipro-

ca e dindmica.
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Exercer a cidadania de forma critica

Reconhecer e avaliar o carater ético do co-
nhecimento cientifico e tecnoldgico e utili-
zar esses conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Compreender a dimensdo social da ciéncia e
da tecnologia e suas conseqiiéncias sociais e

ambientais.

Aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos e
matemdticos, presentes nas questdes tecno-
l6gicas, econdmicas, ambientais ou éticas
das relacdes interpessoais e do sistema pro-

dutivo e dos servigos.

Oposigdo a visdo essencialista e triunfalista

da ciéncia.

Inser¢do da ciéncia e de suas tecnologias em

um processo histérico, social e cultural e o

reconhecimento e discussdo de aspectos
préticos e éticos da ciéncia no mundo con-

temporaneo.

O aluno responsavel por sua aprendizagem. | Alunos e professores ativos e comprometi-

dos.

Interdisciplinaridade. Conhecimentos que ndo se restringem a to-

picos disciplinares.

A ciéncia e a tecnologia experimentam, no presente momento, uma produ¢do num
ritmo nunca antes vivenciado. Seus produtos: sejam novas informac¢des, novos aparatos ou
sistemas, estdo afetando a sociedade numa velocidade também sem precedentes. Esta, por
sua vez, vem influenciando as pesquisas cientificas e tecnoldgicas de uma forma contun-
dente, por meio de deliberagdes politicas ou pelo incentivo ou desestimulo através do con-
sumo.

Neste contexto, a escola precisa estar atenta e atualizada para poder orientar os jo-
vens diante deste complexo quadro social em que estamos vivendo. E preocupante, contu-
do, que ela parece estar alheia a todo este processo e, ainda mais grave, reiterando uma
concepgdo educacional que reafirma a passividade dos nossos alunos, num momento em
que, mais que antes, a aquisicdo compreensiva e critica dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos € ferramenta fundamental para a interagdo com seu meio natural e social e

necessdria a participacdo democrética.
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O enfoque CTS, apesar de ainda incipiente no cendrio educacional brasileiro, vem
desenvolvendo trabalhos no sentido de corrigir estas deficiéncias, configurando-se como
uma oportuna e promissora proposta de ensino de ciéncias que pode ser adaptada a nossa
realidade e necessidades.

Principalmente na escola publica brasileira, onde de certa forma estas deficiéncias
sda0 mais acentuadas, a partir da promulgacdo da nova lei de diretrizes e bases e mais tarde,
com a elaboragdo dos parametros curriculares nacionais, podemos contar tanto com orien-
tagdes como com apoio legal para realizacdo de novas propostas, como a de ensino CTS,
que contempla estas finalidades.

Os pontos de convergéncia entre a dire¢do apontada para um ensino de ciéncias
ancorado no enfoque CTS e as orientagOes apresentadas para esta mesma drea do ensino
médio, através dos PCNEM, mais do que possibilidades, podem, se adequadamente explo-
rados, incentivar e dar suporte a estruturagdo de curriculos com esta perspectiva e nos pro-
vocam a sua elaboracdo e aplicacgao.

Por outro lado, é importante salientar que nenhuma mudanca educacional ocorre
sem iniciar pela alteracdo da postura e do engajamento do professor. Como bem observou

Bazzo:

“Esta abordagem requer uma reestruturagdo das prdticas diddtico-
pedagdgicas, através de uma nova postura epistemologica dos professores. Desse
modo a educagdo estard contribuindo para a formacdo de profissionais com dis-
cernimento no trato da ciéncia e da tecnologia ndo apenas como instrumento de

poder, mas sim de desenvolvimento humano”.(Colombo e Bazzo).
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III. PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS DA SEQUENCIA DIDATICA.

Como metodologia de ensino na elaboragao e aplicacdo da seqii€ncia didatica, utili-
zamos os momentos pedagégicos desenvolvidos pelos professores José André P.Angotti e
Demétrio Delizoicov (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002). Neste Capitulo destaca-
remos aspectos desta proposta metodoldgica, ressaltando a afinidade dos seus pressupostos

com o enfoque utilizado em nossa pesquisa.
I11. 1. Da producao cientifica e do ensino de ciéncias.

III. 1.1. Da dinimica da producao cientifica.

A proposta encontra-se em sintonia com a intensa atividade cientifica e tecnoldgica
bem como com suas implica¢des sociais. Com respeito ao apregoado por teorias cientificas
os autores consideram necessérias algumas reflexdes por parte dos professores de ci€ncias.

Uma primeira reflexdo nos remete as constantes transformagdes sofridas pelos co-
nhecimentos cientificos — resultados do contexto de producio — a respeito da compreensio
dos fendmenos naturais e sociais, o que impede que sejam considerados como prontos e
acabados. Este contexto precisa ser levado em consideragdo na abordagem dos conceitos
contidos nos modelos e nas teorias. Da mesma forma, ele precisa ser considerado na atribu-
icdo dos critérios que deverdo ser eleitos para selecdo dos conteudos que fardo parte da
programacao escolar. Por dltimo, a relagdo ciéncia-tecnologia ndo pode ser desconsidera-
da, até pela forte presenca da tecnologia no cotidiano das pessoas. O balanco beneficio-
maleficio desta relagc@o e o direcionamento que as pesquisas nestas dreas sofrem por politi-
cas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, precisam ser contemplados nos curriculos
escolares.

No mundo em que vivemos, os conhecimentos cientificos ndo sé fazem parte da vi-

da das pessoas como exercem fortes influéncias sobre elas. Segundo os autores:

“A ciéncia ndo é mais um conhecimento cuja disseminacdo se dd exclusi-
vamente no espago escolar, nem seu dominio estd restrito a uma camada especifica
da sociedade, que a utiliza profissionalmente. Faz parte do repertorio social mais
amplo, pelos meios de comunicacdo, e influencia decisoes éticas, politicas e eco-
nomicas, que atingem a humanidade como um todo e cada individuo particular-

mente.
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A escola estd inserida neste mundo em mudanca. E na tensdo entre as pos-
sibilidades e os riscos criados pelo conhecimento das Ciéncias Naturais e sua tec-
nologia que vivemos no contempordneo. No entanto, essa tensdo raramente chega

a nossas salas de aula” (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p.127).

II1. 1.2. Do ensino de ciéncias.

Para os autores aqui tratados, a maioria das escolas, em todos os niveis, ainda man-
tém um ensino que prioriza a mera transmissao de conhecimentos, geralmente cristaliza-
dos, de forma mecanica. Esta tradi¢@o, que tem sido chamada de senso comum pedagogico,
dificulta o uso das teorias e modelos produzidos para a compreensdo dos fendmenos natu-
rais e sociais. Além de caracterizar a ciéncia como um produto acabado e inquestiondvel, o
senso comum pedagdgico ndo dd conta, também, das transformacdes sociais que estdo a-
contecendo.

As mudangas ocorridas no cendrio educacional brasileiro ndo se limitam ao aumen-
to significativo do niimero de alunos com acesso a escola, operando também no perfil des-
tes alunos: suas formas de expressdo, suas crengas, seus valores, expectativas e sua contex-
tualizacdo socio-familiar.

Apesar da nossa produc@o académica na drea de ensino de ci€ncias ser comparavel
a dos pafses mais avancados, destacam os autores, os resultados destas pesquisas pratica-
mente ndo chegam as salas de aula, através da pratica docente. Os cursos de formacio de
professores também se encontram atrasados com respeito a incorporacgdo e debate sistema-
tico destes resultados de pesquisa.

Outra limitagado € a que o excesso da dependéncia do livro didético impde aos pro-
fessores. O livro didatico € hoje o maior instrumento utilizado pelo professor, exercendo

uma influéncia quase hegemonica na sele¢do de contetidos e atividades propostas.

I11. 2. Desafios para o ensino de ci€ncias.

Ciéncia e tecnologia fazem parte essencial da atividade humana, considerando seu
contexto de producdo, sua adaptagdo e usos a elas destinados. Disponibilizar estes conhe-
cimentos a grande maioria da populagdo escolarizada, juntamente com um trabalho docen-
te direcionado a apropriacdo critica pelos alunos é um dos desafios que precisam ser en-

frentados. Como destacam os autores:
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“Nossa clara op¢do por um ensino/aprendizagem de C&T como cultura,
sem perder de vista as relacdes beneficio-prejuizo dessas dreas no convivio dos ci-
daddos deste novo século, justifica-se por conviccdo, mesmo antes das evidéncias
da chamada cibercultura contempordnea, e é hoje, a nosso ver, imperativa, sob o
risco de mantermos ou mesmo ampliarmos a exclusdo (no sentido material, espiri-
tual e também digital) das maiorias do conhecimento bdsico nessas dreas.” (Deli-

zoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p.35).

Outra necessidade € a de incorporar os resultados de recentes pesquisas em ensino
de ciéncias na pratica docente dos trés niveis de ensino, provocando a construg¢do do tema
acompanhado de debates sistematicos com fins a sua implementacio em salas-de-aula.

Os professores precisam se libertar da excessiva dependéncia do livro didatico, ha-
bituar-se ao uso critico, consciente, articulado e sistemdtico de fontes alternativas como:
livros, revistas, jornais, filmes educativos, CD-ROM, TVs educativas e de divulgagao cien-
tifica. Espacos de divulgacgdo cientifica e cultural como museus, laboratérios abertos, pla-

netdrios, feiras e exposi¢des, clubes de ciéncias, precisam também ser explorados.

II1. 3. Bases conceituais necessarias.
I1I. 3.1. Bases epistemoldgicas.

Tradicionalmente a ciéncia estudada nos cursos de graduagdo ¢é tratada como uma
atividade neutra e desinteressada, uma combinacdo de l6gica mais experiéncia, isenta de
crengas e idiossincrasias, com desenvolvimento linear e comutativo, ou seja, uma visdo
fortemente marcada pelo empirismo/positivismo légico.

Esta visdo, contudo, ndo conseguiu ser sustentada no decorrer do século XX, prin-
cipalmente pelos questionamentos de epistemdlogos como Karl Popper, Gaston Bachelard,
Thomas Kuhn e de Ludwik Fleck — os principais mencionados por Delizoicov, Angotti e

Pernambuco (2002), que afirmam:

“Esses autores propoem modelos e teorias dispares para compreender os
caminhos da ciéncia; entretanto, ao argumentarem sobre a inconsisténcia do pres-
suposto da neutralidade epistemoldgica do sujeito do conhecimento — como queria
a visdo do positivismo e do empirismo l6gico — para explicar o surgimento de no-

vos conhecimentos cientificos, compartilham da énfase ao pressuposto do papel
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fundamental que as interagdes ndo neutras entre sujeito e objeto exercem na pro-
dugdo de conhecimento...

E enfaticamente empregada e destacada a categoria descontinuidade na andlise
desses epistemologos, em oposicdo a visdo comulativa que o empirismo logico a-

tribuiu a producdo do conhecimento (idem, p.178).

Estas teorias epistemoldgicas, sustentadas pela premissa de que existe uma intera-
¢80 ndo neutra entre sujeito — aquele que conhece — e objeto — aquilo que se quer conhecer
- na génese do conhecimento, precisa estar presente ndo s6 na esfera académica, mas tam-
bém na atividade docente aplicada a construgdo dos conhecimentos. Assim, na proposta de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, o aluno € concebido como sujeito ontologico — possui
caracteristicas comuns a todos e a cada um dos seres humanos — e epistémico — portador da
capacidade de aprender —. Neste sentido é fundamental que as atividades docentes sejam
planejadas para propiciar aos alunos uma interagdo que lhes permita se apropriar dos co-
nhecimentos cientificos tanto quanto produto (consubstanciado na forma de teorias, con-
ceitos e modelos) como quanto processo.

A considerag@o de que existe uma significacdo dada aos objetos e que ela passa a
ter sentido dentro do seu contexto histérico e social, por isso pode mudar, precisa ser
transportada adequadamente para os objetos que fazem parte do meio fisico e social dos

alunos e sobre os quais constroem conhecimentos que lhe ddo significado.

II1. 3.2. Visdo de aluno.

Ao aluno é dada importancia fundamental; ele € considerado sujeito de sua prépria
aprendizagem, ja que € ele quem realiza a acdo. E ndo é qualquer acdo, ela é construida em
uma interag@o entre o sujeito e o seu meio, natural ou social.

Para caracterizar o aluno os autores exploram trés esferas da existéncia humana: a
simbdlica, a social e a produtiva.

Do ponto de vista simbélico concebem a linguagem como ferramenta indispensavel
para construgdo das explica¢des dos alunos acerca do meio natural e social em que vivem,
como resultado dos tipos de relagdes experimentadas com este meio e de sua propria cons-
tituicdo orgdnica. Este conjunto simbdlico trazido pelos alunos quando chegam a escola

precisa ser respeitado no planejamento, aplicacdo e avaliacdo das atividades.
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As praticas sociais s3o focalizadas em quatro grupos: a familia, a escola, o traba-
lho e outras relagdes sociais.

Devido a diversidade atual das organizacdes familiares, fruto das transformagdes
estruturais das organizagdes sociais, 0s autores tratam-na num sentido amplo — grupo de
relacdes que sustentam material e afetivamente o cotidiano —, tomando em conta que esta
multiplicidade além de proporcionar a escola um conjunto bastante heterogéneo de alunos,
altera inclusive, o seu perfil.

A escola constitui-se, também, em um importante espagco de socializag@o, onde se
aprendem valores, regras e modos de convivéncia social. As relacdes passam a ser mais
normativas que afetivas, construidas em torno da tarefa especifica de aprendizagem. Nio
se pode esquecer, no entanto, que uma das finalidades principais da escola é garantir aos
alunos o acesso ao conhecimento sistematizado, lembram os autores.

No referente ao trabalho, se pensarmos nos alunos das séries finais do ensino fun-
damental e nos alunos do ensino médio, podemos verificar que a maioria deles estd imersa
neste mercado, implicando sua insercio numa convivéncia determinada pela produg¢dao ma-
terial e intelectual que possui regras proprias, marcadas pela impessoalidade das relagdes.

Relagdes como o namoro, amizade, participacdo em grupos e partidos ou pelo voto,
sdao dimensdes igualmente importantes na socializagdo dos alunos, no seu aprendizado de
escolha e tomada de decisdes.

Por dltimo, na esfera produtiva e na relacao entre Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade o ser humano emprega sua habilidade simbdlica e sua interagdo social para mais além
de sua subsisténcia. Mais que se adaptar ao meio natural, o ser humano procura adaptar o
meio a ele. Esta acdo do homem sobre o ambiente terrestre precisa ser consciente, tornando
a escola responsdvel pela orientagdo reflexiva sobre esta acdo. Delizoicov, Angotti e Per-
nambuco chamam a atencao para o fato de que a acdo do homem vem causando mudancgas
tdo grandes sobre o nosso ambiente, a ponto de gerar a percepcio de que a sobrevivéncia
do préprio ambiente e de nossa espécie foi colocada em risco.

A questdo da sustentabilidade em face do momento em que vivemos no capitalismo
moderno, das caracteristicas atuais da atividade cientifica e sua responsabilidade, precisa
ser refletida de forma constante nas escolas para que de fato, possibilitem a participagdo
dos alunos, futuros cidaddos que precisardo tomar decisdes a este respeito.

Em termos de divulgacio cientifica para o publico como um todo, os autores adver-

tem que a midia em geral ou passa uma visdo catastréfica da ciéncia — destruidora do meio
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ambiente — ou uma visao salvacionista — produtora de possiveis solucdes para as questdes

ambientais —, aumentando a responsabilidade da escola no trato com estas informacdes.

II. 3.3. O professor.

Os autores que estamos discutindo no presente capitulo reconhecem no professor,
além do aspecto profissional, a qualidade de ser humano, com suas aspiracdes e angustias,
e as dificuldades enfrentadas tanto individualmente quanto como classe. Identificam o
crescimento dos alunos como a maior gratificacdo outorgada a um professor, pelo sentido
que da a sua presenca na sala de aula. Alertam, todavia, para a necessidade dos professores
tomarem em conta as caracteristicas e expectativas dos alunos, no planejamento, aplicacao
e avaliacdo das atividades didéticas, sob pena de se desiludirem e verem frustrados seu
trabalho e suas esperancas — e as dos alunos —, ou, se empolgarem demais como o préprio
desempenho no processo de ensino, esquecendo da aprendizagem por parte dos alunos.

Eles concebem o professor como um mediador do processo de aprendizagem dos
alunos e com a responsabilidade de tentar torni-lo prazeroso para ambos. Para isto, os pro-
fessores devem conseguir que a aprendizagem seja significativa1 tanto para os alunos quan-
to para eles proprios, tornando-a um desafio que todos possam vencer. Trabalhar de forma
dial(’)gica2 com os fendmenos, processos e aparatos tecnoldgicos do cotidiano € um dos
possiveis caminhos para alcangar esta intengao.

Para isso € necessario o professor refletir sistematicamente sobre sua pratica, sob
pena de repetir suas vivéncias anteriores como aluno — o que na maioria das vezes implica
em recair no senso comum pedagdgico — ou centrar-se em sua relacdo pessoal com o co-

nhecimento, esquecendo do aluno.

III. 3.4. A escola.

Como prética natural da escola e que tem permanecido ao longo do tempo e através
das mudangas pelas quais ela tem passado, nossos autores consideram que uma de suas
principais finalidades € a de garantir a possibilidade, por parte dos alunos, de terem acesso
ao conhecimento sistematizado. Para isto se faz necessdrio situd-la histdrica e geografica-

mente, tomando em conta o tempo e o espaco presente.

! No sentido de Snyders e Freire.
? No sentido atribuido por Freire.
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A comunizacdo do ensino provocou um grande aumento na quantidade e tipos de
escolas, muitas vezes localizadas em novos meios sociais € culturais. Manter suas finalida-
des principais como o acesso reflexivo ao conhecimento, formar cidaddos participativos e
conscientes com preocupagdes humanas e ecoldgicas configura-se como um grande desafio

provocado pela conjuntura atual.

III. 4. A proposta.
III. 4.1. Os temas.

A prética educativa estrutural da obra aqui apresentada é a Abordagem temdtica,
considerada como uma perspectiva curricular cuja l6gica de organizacao € estruturada com
base em temas, com os quais sdo selecionados os contetidos de ensino das disciplinas, em
oposi¢cdo ao tradicional paradigma curricular tradicional cujo principio estruturante é a
Abordagem conceitual, que se caracteriza como uma perspectiva curricular cuja légica de
organizagdo € estruturada pelos conceitos cientificos, com base nos quais se selecionam os
conteudos de ensino. (Delizoicov, Angotti e Pernambuco 2002, pag. 189-190).

Fundamentados nas obras dos educadores Paulo Freire e George Snyders os temas
se constituem nos objetos de conhecimento.

Na proposicdo de Snyders estes temas devem estar articulados com contradi¢des
sociais, situagOes significativas para os alunos, que se tornam situa¢des-problema a partir
das contradi¢des envolvidas nos temas, demarcando a inser¢do dos conhecimentos univer-
sais sistematizados necessdrios a sua compreensio e atuagdo na perspectiva das transfor-
macdes. Estas transformagdes envolvem processos de continuidade-ruptura, no que diz
respeito a cultura primeira do aluno e a cultura elaborada.

O significado e a interpretacio do tema atribuido pelos alunos devem ser problema-
tizados, na visdo freiriana, numa perspectiva dialdgica — incluindo também a compreensao
que o professor possui sobre o tema — Na interpretagdo de Delizoicov, Angotti e Pernam-

buco:

“A dialogicidade do processo diz respeito a apreensdo miitua dos distintos
conhecimentos e prdticas que os sujeitos do ato educativo — alunos e professores —
tém sobre situacoes significativas envolvidas nos temas geradores, com base nos

quais se efetiva a educacdo dialdgica.” (idem, p.193).
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Tanto Snyders quanto Freire consideram a cultura primeira do aluno como obsticu-
lo pedagégico a ser superado e como ponto de partida do processo ensino/aprendizagem.

Tais rupturas precisam ocorrer para mais além da consciéncia do aluno,

“... elas também apontam para as que precisam ocorrer no sistema educa-
cional, nos mais diversificados niveis de educacdo. Em outros termos, a acdo edu-
cativa, na perspectiva que aqui estd sendo adotada, revela-se como um processo
que, rompendo com prdticas educativas jd estabelecidas historicamente, vai pro-

movendo as transformacdes necessdrias.” (idem, p.196).

Na interpretacdo dos autores desta obra, existem proximidades nas perspectivas de
abordagem tematica propostas por Freire e Snyders também na elaboragdo da programacgéo
e ndo apenas no desenvolvimento do conteido em sala de aula. Para eles, torna-se necessa-
ria a articulagd@o estruturada entre os temas, a conceituag@o cientifica e as concepgdes pri-
meiras dos alunos, que precisam ser conhecidas, problematizadas e superadas.

A constante e sistemdtica acdo-reflexdo-acdo da e na atividade educacional é consi-
derada fundamental pelos autores, visto que a pratica escolar requer tomada de decisdes a
todo o momento e nas diversas esferas. E destacam:

“... sdo, em sintese, trés grandes eixos balizadores que estruturam a atua-
¢do docente nessa perspectiva de educagdo: 1) o conhecimento que se quer tornar
disponivel; 2) as situagdes significativas envolvidas nos temas e sua relacdo com a
realidade imediata em que o aluno estd inserido; 3) os fatores ligados diretamente

a aprendizagem.” (idem, p.292).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), destacam também a necessidade do pro-
fessor, ao organizar suas atividades, ter acesso a uma alternativa de materiais — além do
livro didatico — para encontrar os mais adequados, escolhé-los e adapta-los a sua pratica.
Outro ponto importante a ser considerado pelo professor, acrescentam, é que o mesmo de-
ve organizar suas atividades de modo a partir da oralidade, por ser esta mais presente em
nossa cultura, o que a torna mais rica para introduzir novos conhecimentos e para promo-
ver o desenvolvimento da utiliza¢do dos c6digos escritos.

O tema que escolhemos para a nossa seqiiéncia didatica: “Recep¢do, Transmissdo e

Processamento de Dados no Sistema Bancario”, permite explorar contetudos fisicos perti-
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nentes ao programa proposto para a 3* série do Ensino Médio, de forma contextualizada,
através das tecnologias envolvidas neste sistema e das suas implicagdes ao nosso cotidiano.
A aplicagdo destes conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na intera¢do dos alunos com
seu meio fisico e social torna-os significativos a medida que pode influir nesta relagéo.

Ele envolve uma situacio-problema ao abordar questdes contraditérias como as influ-
éncias da tecnologia contemporanea, das quais, as vantagens e desvantagens do auto-
atendimento bancdrio podem ser tomadas como um exemplo, estando em consonancia com

o enfoque CTS.

III. 4.2. Os momentos pedagdgicos.

Os momentos pedagdgicos configuram-se como uma dinidmica de atuacdo docente
em sala de aula que contempla os aspectos aqui apresentados. Apresentaremos os trés mo-
mentos transcrevendo-os na integra (Delizoicov, Angotti, Pernambuco 2002, p.200-202),
justificado pela importancia que assumem no nosso trabalho e pela clareza e objetividade

com que 0s autores a apresentam.

Problematizagao inicial

Apresentam-se situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo
envolvidas nos temas, embora também exijam, para interpreta-las, a introdu¢@o dos conhe-
cimentos contidos nas teorias cientificas. Organiza-se esse momento de tal modo que os
alunos sejam desafiados a expor o que estdo pensando sobre as situacdes. Inicialmente, a
descrigdo feita por eles prevalece, para o professor poder ir conhecendo o que pensam. A
meta é problematizar o conhecimento que os alunos vao expondo, de modo geral, com base
em poucas questdes propostas relativas ao tema e as situacdes significativas, questdes ini-
cialmente discutidas num pequeno grupo, para, em seguida, serem exploradas as posicdes
dos vérios grupos com toda a classe, no grande grupo.

Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e compreensdo da posi¢do
dos alunos ante as questdes em pauta, a fungdo coordenadora do professor concentra-se
mais em questionar posicionamento — até mesmo fomentando a discussdo das distintas
respostas dos alunos — e lancar ddvidas sobre o assunto do que em responder ou fornecer
explicagdes. Deseja-se agugar explicagcdes contraditdrias e localizar as possiveis limitagdes
e lacunas do conhecimento que vem sendo expresso, quando este é cotejado implicitamen-

te pelo professor com o conhecimento cientifico que jd foi selecionado para ser abordado.
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Em sintese, a finalidade deste momento é propiciar um distanciamento critico do aluno, ao
se defrontar com as interpretagdes das situagdes propostas para discussao.

O ponto culminante dessa problematizacdo € fazer que o aluno sinta a necessidade
da aquisi¢@o de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se configurar

a situacdo em discussdo como um problema que precisa ser enfrentado.

Organizag¢do do conhecimento

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e
da problematizacg@o inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a orienta-
¢do do professor. As mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo que o pro-
fessor possa desenvolver a conceituagdo identificada como fundamental para uma compre-
ensdo cientifica das situacdes problematizadas. E neste momento que a resolucio de pro-
blemas e exercicios, tais como os propostos em livros didaticos, pode desempenhar sua
funcdo formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos. No entanto, conforme se
tem destacado, esse é apenas um dos aspectos da problematiza¢do necessdria para a forma-
¢do0 do aluno. Néo raramente, hd uma supervaloriza¢io da abordagem de problemas e exer-
cicios desse tipo pela pratica docente, em detrimento da localizagdo e formulacdo de pro-
blemas de outra espécie, tais como os caracterizados no momento anterior € aqueles cuja

abordagem € sugerida no momento seguinte.

Aplicacdo do conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determi-
naram seu estudo como outras situagdes que, embora ndo sejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do mesmo modo que
no momento anterior, as mais diversas atividades devem ser desenvolvidas, buscando a
generalizacdo da conceituacdo que ja foi elaborada e até mesmo formulando os chamados
problemas abertos. A meta pretendida com este momento ¢ muito mais a de capacitar os
alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem, cons-
tante e rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situagdes reais, empregar algoritmos
matemdticos que relacionam grandezas ou resolver qualquer outro problema tipico dos
livros-textos. Independentemente do emprego do aparato matemdtico disponivel para en-
frentar essa classe de problemas, a identificacdo e emprego da conceituacido envolvida — ou

seja, o suporte tedrico fornecido pela ci€ncia — € que estdo em pauta neste momento. E um
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uso articulado da estrutura do conhecimento cientifico com as situacdes significativas, en-
volvidas nos temas, para melhor entendé-las, uma vez que essa € uma das metas a ser atin-
gidas com o processo de ensino/aprendizagem das Ciéncias. E o potencial explicativo e

conscientizador das teorias cientificas que precisa ser explorado.

III. 4.3. A seqiiéncia didatica

No desenvolvimento de nossa seqiiéncia didatica, decidimos aplicar os momentos
pedagdgicos em dois niveis. Primeiro, planejamos aplica-los ao tema de uma forma mais
ampla, problematizando, organizando e aplicando os conhecimentos relativos ao sistema
bancdrio como um todo. No desdobramento do tema, os conhecimentos relativos a recep-
¢do, transmissdo e processamento, bem como a maneira com que estes avancos tecnoldgi-
cos tém influenciado a vida das pessoas — a automacao bancdria, por exemplo, proporcio-
nada por uma interagdo cientifica e tecnoldgica, trouxe beneficios e prejuizos para a socie-
dade — serdo novamente problematizados, sistematizados e aplicados a cada uma destas
etapas.

O esquema abaixo representa esta nossa inten¢do. Em seguida incluimos o deta-

lhamento da seqiiéncia didatica inicialmente por aulas.
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Seqiiéncia didatica planejada.

1* aula: Problematizagao geral:

Questdes para serem respondidas em grupos (3 ou 4 alunos):

Vocé vai ao caixa eletronico de um banco pagar seu telefone. Se o sistema ndo esti-

ver fora do ar, a coisa € simples e rdpida. Vocé digita a opcao desejada e a maquina

pede pra passar o cartdo magnético, depois colocar a fatura no leitor éptico e pron-

to. Dentro de alguns instantes o valor vai ser creditado na conta da companhia tele-

fonica e debitado, infelizmente, de sua conta corrente. Tranqiiilo, ndo é!

1) Como acontece esse processo?

2) Quais as tecnologias envolvidas?

3) Quais teorias cientificas estdo relacionadas?

4) Que vantagens e desvantagens voc€ percebe nas mudancas que estdo ocorrendo
no sistema bancdrio, influenciadas pelo rdpido desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico?

2% aula: Para efeitos de estudo a seqiiéncia serd dividida em trés etapas: recep¢ao, transmis-
sdo e processamento dos dados.

Problematizando sobre a primeira etapa — recepcdo —, pedir aos alunos que, em

pequenos grupos (3 ou 4 alunos), respondam as seguintes questdes:

1) Como é feita a leitura do cartdo magnético? E do cédigo de barras?

2) Qual a tecnologia envolvida (equipamentos ou sistemas)?

3) Que teoria(s) fisica(s) estd(do) por tras da coisa?

4) Comente sobre algumas vantagens e desvantagens do auto-atendimento banca-
rio.

3% aula: Explorar os contetidos: leitura e gravacdo de fitas magnéticas, laser e leitor de c6-
digo de barras, presentes no CD Como as Coisas Funcionam.

4* e 5% aulas: Responder, em pequenos grupos, algumas questdes propostas pelo professor
com fins a exploracdo de alguns textos que receberdo: cartdo com tarja magnética,
laser, codigo de barras, sistema bindrio (serd pedido ao professor de matemadtica
que paralelamente trabalhe este assunto com os alunos em suas aulas), conseqiién-
cias sociais da inser¢do de novas tecnologias.

6" aula: Discussdo das respostas com o grande grupo.
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7* aula: Relacionar o assunto em pauta com os conteddos fisicos: experiéncia de Oersted,
campo magnético criado por correntes elétricas e lei de Faraday, ja estudados ante-
riormente e voltar as questdes iniciais, reelaborando-as se necessério.

8" aula: Fechamento da primeira etapa — espago reservado para dirimir dividas ou finalizar
alguma atividade que tenha ficado em aberto ou realizagdo de provas.

9* aula: Problematizacdo da segunda etapa — transmissdo dos dados —. Em pequenos gru-
pos, responder as seguintes questdes:

1) Como sdo transmitidos os dados?

2) Qual a diferenca entre sistemas analdgicos e digitais?

3) A quantidade e qualidade das informacgdes transmitidas atualmente trazem al-
guma implicacdo social? Se sim, quais?

10* aula: Assistir a um video sobre transmissao de dados.

11* e 12* aulas: Responder, em pequenos grupos, a algumas questdes colocadas pelo pro-
fessor para estudo dos textos: ondas eletromagnéticas, fibra Optica, quantidade e
qualidade de informagdes nos dias de hoje e sistemas analdgicos e digitais.

13* aula: Explorar alguns sitios de busca na Internet para verificar a quantidade e qualidade
de informagdes disponiveis.

Extra-classe: Voltar as questdes iniciais, reelaborando-as se necessario.

14* aula: Debate sobre o perigo do excesso e conseqiiente necessidade de saber pesquisar,
classificar e analisar informagdes.

15% aula: Fechamento da segunda etapa.

16* aula: Problematizagdo da terceira etapa: processamento dos dados.

Em pequenos grupos, responder as seguintes questdes:

1) Como é feito o processamento dos dados?

2) Quais tecnologias estio envolvidas?

3) Que teoria fisica da suporte a estas tecnologias?

4) Que influéncias o atual processamento dos dados t€m provocado na sociedade?

17* aula: Assistir a um video sobre o assunto.

18* e 19 aulas: Responder, em pequenos grupos, a questdes propostas pelo professor para
dirigir o estudo dos textos: circuitos 1dgicos, teoria quantica, semicondutores, revo-
lucdo informatica.

20* aula: discussao coletiva das respostas.

Extra-classe: Voltar as questdes iniciais.
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21* aula: Apresentagdo, por pequenos grupos, de breves semindrios sobre a revolucdo in-
formatica.

22% aula: Voltar as questdes iniciais da problematizacio geral.

23* aula: Debate sobre os pros e contras do progresso cientifico e tecnoldgico, em especial,
do sistema bancério.

24* aula: Fechamento.

Além de algumas aulas propostas para discussdes relativas aos aspectos sociais na
prépria disciplina de fisica, como nas problematizagcdes, pesquisas em sitios da internet,
debates, apresentacdo de seminarios e aplicacio dos conhecimentos, contamos o apoio dos
colegas professores das disciplinas de matematica, inglés e histdria ou sociologia.

Nestas disciplinas, respectivamente, os alunos trabalharam: sistemas bindrios, tra-
ducdo de alguns textos constantes da apostila oferecidos na lingua inglesa e os textos sobre
automacdo bancdria e fluxo de informacdes. Ainda, o planejamento previa estarmos cons-
tantemente acompanhando o desenvolvimento destas atividades e relacionando-os com
conteddos cientificos e tecnoldgicos oferecidos, mais especificamente, pela disciplina de

fisica.
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IV - APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

IV.1 - O Contexto da Aplicacao.

A seqiiéncia didatica elaborada foi aplicada em uma escola pertencente a rede mu-
nicipal de Brusque, Santa Catarina, localizada num bairro de classe média. Esta escola con-
tava com uma boa estrutura fisica, administrativa e, pedagogicamente, com apoios como
salas de video e de informatica, entre outros.

Realizamos uma aplicagdo piloto — ou primeira aplicacdo, como as vezes nomea-
mos — no ultimo bimestre de 2003, com trés turmas de terceiras séries de ensino médio,
periodo noturno, no qual eram oferecidas trés aulas semanais de fisica para cada uma delas.
Elas possuiam 24, 21 e 22 alunos nas classes intituladas 3A, 3B e 3C, respectivamente,
cuja grande maioria tinha entre 16 e 18 anos e trabalhava em torno de 8 horas didrias.

Estas turmas tiveram na primeira e segunda séries um “ensino tradicional”, em cu-
jas aulas ha o predominio de exposicdo dos conteudos por parte do professor e se prioriza
mais o dominio da habilidade de trabalhar com algoritmos matematicos do que os concei-
tos da fisica, sem a preocupagdo com questdes relacionadas diretamente a vida dos alunos.
Os contetdos mais comumente por ele oferecidos na primeira série deste nivel de ensino
sdo a cinemadtica (em que muitos professores ainda chegam a dispensar todo o primeiro
bimestre, quando ndo, o primeiro semestre), a dindmica e a hidrostitica. Na segunda série,
a termologia (da mesma forma como acontece com a cinemdtica, dedica-se aqui muito
tempo para célculos de dilatag@o e conversdo entre escalas termométricas), a Optica geomé-
trica e a ondulatoria.

Angotti, Delizoicov e Pernambuco (2002) denominam este ensino de “senso co-
mum pedagdgico” e o caracterizam principalmente pelo pressuposto de que a apropriacio
de conhecimentos ocorre pela mera transmissdo mecanica de informagdes.

Quando comecamos a ministrar aulas para estas classes no inicio da terceira série,
implantamos algumas mudancas, como a tentativa da introdu¢do de conceitos fisicos a
partir de fendmenos e equipamentos pertencentes ao cotidiano dos alunos, através da utili-
zacdo do material elaborado pelo grupo GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisi-
ca) e, embora de forma assistemdtica, apoiando-nos metodologicamente nos momentos
pedagogicos. Método e estratégias que permaneceram até o terceiro bimestre quando inici-

amos a aplicacdo da seqiiéncia didatica planejada.
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Recolhemos e observarmos os dados obtidos nas trés terceiras séries em que foi
realizada a aplicacdo piloto. Todavia, por questdes praticas, registramos o material produ-
zido por apenas uma das turmas: a 3A. A escolha dessa turma ndo obedeceu nenhum crité-
rio especifico, até porque elas apresentavam caracteristicas semelhantes. Esta opc¢ao foi
apenas pelo motivo desta ter sido a primeira turma a terminar as atividades anteriores em
que estdvamos envolvidos.

Um resumo das atividades realizadas na aplica¢do piloto, bem como comentarios
sobre os resultados alcangados, estdo apresentados no ANEXO 01.

A andlise dos resultados alcancados na aplicagdo piloto sugeriu adaptagdes e corre-
¢des — mencionadas no desenvolvimento deste capitulo — necessarias nos materiais e pro-
cedimentos didéticos que poderiam conduzir a uma maior efetividade instrucional. Toma-
das em consideragcdo, uma nova aplicag@o foi realizada no primeiro semestre de 2004 em
outras trés terceiras séries — também designadas 3A, 3B e 3C — de ensino médio, da mesma
escola, também no periodo noturno e com mesma carga hordria semanal. Cada turma pos-
sufa 18 alunos — no inicio do segundo bimestre um aluno trocou de turma, da 3A para a 3C
— com caracteristicas de aprendizagem e sécio-familiares semelhantes as anteriores. J4 ha-
viamos trabalhado com estas turmas desde o inicio da segunda série, utilizando o material
elaborado pelo grupo GREF e fundamentados nos momentos pedagdgicos.

Na primeira aplicacdo nés colocamos aos alunos que se tratava de um projeto de
pesquisa e os seus objetivos. Na segunda, comentamos apenas que este trabalho tinha sido
realizado no ano anterior e que as turmas envolvidas gostaram, recomendaram sua perma-
néncia e que fosse realizado ja no inicio do ano.

Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: os materiais escritos pelos
alunos, divididos em problematizacdes, questiondrios para orientacdo de estudos, provas
escritas e questiondrio de avaliacdo do trabalho proposto; as anotagdes feitas pelo profes-
sor; gravagdes das aulas e das entrevistas em dudio e algumas tomadas das aulas feitas em

video.

IV.2 — Descric¢ao e Analise das Atividades da Segunda Aplicacao.

Para um acompanhamento mais detalhado incluindo a descri¢@o das atividades, dos
dados coletados e exposi¢do dos respectivos comentérios da segunda aplicacdo, elegemos
uma das turmas: a 3C. A escolha desta turma também ndo obedeceu algum critério especi-

fico, dada a semelhanca com que as turmas se apresentavam no inicio do ano letivo. Os
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resultados conseguidos com as outras turmas, assim como ocorrera na aplicacio piloto, nao
apresentaram diferencas aparentes de monta. Durante a apresentacdo indicaremos as dife-
rencas ocorridas cuja mencao consideramos relevantes.

Como a aplicacdo piloto foi realizada no dltimo trimestre do ano letivo, ja haviamos
trabalhado as leis de Ampere, de Faraday e Lenz, que fazem parte do programa tradicional
de ensino para as terceiras séries e sao necessdrias a compreensio da leitura magnética e do
processo de geracdo de ondas eletromagnéticas numa estagdo transmissora. Uma vez que
estes contetidos estdo contemplados no tema da nossa seqii€ncia didatica, antes da segunda
aplicacdo, nos dedicamos ao estudo destas leis, ocupando para isto aproximadamente as
trés semanas iniciais do ano letivo.

Outra mudanga ocorrida foi no quadro de professores da escola. Em conseqiiéncia,
na segunda aplicacdo, os textos sobre automacdo bancdria e sobre o atual fluxo de infor-
macdes — listados mais adiante —, tiverem seus estudos orientados pela professora de socio-
logia, ao invés do professor de histdria, como ocorreu na aplicacdo piloto.

A professora de matematica trabalhou os ndmeros bindrios com os alunos e a de in-
glés, na traducdo do texto Digital electronics - Analog versus Digital, que fazia parte da
apostila utilizada e estava nesta lingua. Os textos Transmission lines e Simply Logic que
integravam a apostila empregada na aplicacdo piloto, por razdes que expomos mais adian-
te, ndo foram contemplados nesta segunda aplicacio.

Na elaboracdo da apostila (ver ANEXO 02) selecionamos alguns textos de livros e
de sitios da internet pertinentes ao tema trabalhado: Recepcdo, transmissio e processamen-
to de dados no sistema bancario. Neste particular, gostariamos de chamar a ateng@o para a
dificuldade em encontrar textos, com linguagem adequada a este nivel de ensino, referente
a assuntos que nao estdo contemplados nos programas tradicionais de ensino de fisica. Por
exemplo, o conceito e a caracterizacdo de féton, sua representacdo, as expressoes “4tomo
imagindrio” e “4tomo real” pertencentes ao texto que utilizamos, requereram consideragcdes
adicionais para ndo representarem uma contradicdo com a concepgdo epistemoldgica pre-
tendida.

Para esta apresentacdo, além de uma descricdo das atividades realizadas em cada
aula, acrescentamos os instrumentos utilizados, um resumo das respostas oferecidas pelos

alunos e os respectivos comentarios.

1% aula: Problematizacao geral.
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Com o intuito de suscitar uma discussido sobre os conhecimentos cientificos, tecno-
légicos e sociais presentes no ato cotidiano do pagamento de tarifas num caixa eletronico,
apresentamos a situagdo a seguir e solicitamos dos alunos que respondessem algumas ques-

toes.

Vocé vai ao caixa eletronico de um banco pagar seu telefone. Se o sistema nao es-
tiver fora do ar, a coisa é simples e rapida. Vocé digita a opcao desejada e a maquina
pede pra passar o cartiao magnético, depois colocar a fatura no leitor optico e pronto.
Dentro de alguns instantes o valor vai ser creditado na conta da companhia telefonica

e debitado, infelizmente, de sua conta corrente. Trangiiilo, nao é?

1) Como acontece esse processo?

2) Quais as tecnologias envolvidas?

3) Que vantagens e desvantagens vocé percebe nas mudancas que estio ocorrendo
no sistema bancario, influenciadas pelo rapido desenvolvimento cientifico e

tecnolégico?

Na aplicagdo piloto esta atividade foi realizada com oito grupos. Eles entregaram as
respostas por escrito ao final da aula e, na seguinte, fizemos uma discussao coletiva sobre
elas. Nesta aplicacdo optamos por realizar esta atividade em uma s6 aula, oral e coletiva-
mente. Outra mudanga que efetivamos em relagdo a primeira aplicagéo foi a eliminagéo de
uma questdo desta problematizagao, referente as teorias cientificas envolvidas, pois ela ird
aparecer na seguinte, tornando-a repetitiva.

Esta mudancga das estratégias empregadas nesta atividade para as duas aplicacdes,
nos possibilitou estabelecer algumas comparagdes. Uma delas é que, em pequenos grupos,
o numero de alunos que participa na elaboracio das respostas € maior que no grande grupo,
pois desta ultima forma, alguns parecem sentir-se intimidados para expressar seus pensa-
mentos. Outra, é que na apresentagdo escrita, os grupos tém a possibilidade de elaborar
melhor seus pensamentos, tanto pelo tempo maior disponibilizado para isto quanto pela
troca de idéias com seus colegas.

Em contrapartida a discussdo oral com o grande grupo torna esta atividade mais
dindmica, intensificando a interag@o entre os colegas e com o professor. Além disso, am-

plia o leque de argumentos expostos, proporcionando uma melhor visdao de conjunto.
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No inicio desta atividade, perguntamos aos alunos se alguém ja havia pagado uma
conta telefonica (ou outra semelhante) no caixa eletronico. Dois alunos responderam que
sim. Entdo, pedimos que descrevessem as operagdes necessdrias para faze-lo. Com base
nestas descri¢des, confirmando e reforgcando os aspectos que mais convinham para esta
atividade, solicitamos que comentassem como acontece este processo.

A idéia de que o processo ¢ automatizado foi uma das principais a emergir, através
de expressdes como: ‘“Passa o cartdo e a maquina 1€ o cartdo” e “Passa o codigo de barras e
automaticamente o computador efetua o débito”.

A consciéncia de que os dados precisam ser processados, armazenados e transferi-
dos também apareceu em coloca¢des como: “Tem um processador que armazena os da-
dos”, “Tem memoria”, “Existe uma banco de dados” e “Ha transferéncia de dinheiro, de
dados”. Também foi lembrada a necessidade de equipamentos como computadores, laser e
um sistema que forneca energia elétrica.

Um aluno afirmou — o que outros concordaram — que o sistema precisa ser digital,
embora, quando inquiridos do que isto significa, ndo souberam responder. Quando outro
aluno comentou sobre a existéncia de tecnologias neste processo, perguntamos a turma,
quais? A informaética e a eletronica foram as respostas apresentadas, complementadas pela
fibra Optica. Sobre esta, indagamos de que forma ela é empregada no sistema, ao que al-
guns alunos responderam que € na operacdo de leitura do cédigo de barras.

Com respeito as vantagens proporcionadas pelas inovagdes tecnoldgicas, as princi-
pais respostas apresentadas pelos alunos foram: maior rapidez, maior seguranga — o que foi
questionado por alguns colegas — e maior praticidade. Das desvantagens as mais lembradas
foram o desemprego, dependéncia e a possibilidade de falhas no sistema.

Cabe colocar ainda que na aplicagdo piloto a maioria das equipes fez uma lista de
aparatos tecnoldgicos, mencionando alguns sistemas: telecomunicacdes, informatica, sis-
tema digital, internet e intranet referindo-se a segunda questdo e, para a terceira (Quais
teorias cientificas estdo relacionadas?) apresentaram como teorias a experiéncia de Oers-
ted, a “tecnologia digital e a analdgica”, a corrente elétrica, laser, magnetismo e a teoria
eletromagnética.

Com relacdo as vantagens ocasionadas acrescentaram a flexibilidade de horério, a
diminuicdo de filas e a possibilidade da realizagdo de muitas tarefas na prépria casa e como
desvantagens adicionaram a dificuldade que as pessoas idosas encontram para se adaptar as

novas tecnologias.
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Comentarios.

Podemos perceber nas respostas aqui apresentadas que a problematizagdo cumpriu
seu duplo papel de, por um lado, fazer emergir as concepgdes dos alunos e, por outro,
conscientiza-los das limitagdes dos seus modelos explicativos, da necessidade de comple-
menté-los e estruturd-los. Vejamos alguns exemplos.

Os alunos tém consciéncia que no sistema bancério o processo €, em sua maioria,
automatizado. Que as institui¢des envolvidas possuem banco de dados que de alguma for-
ma precisam ser acessados, atualizados e reciprocamente disponibilizados, mas ndo sabem
explicar, com maior profundidade, como isto acontece. Como a “mdquina 1€ o cartio mag-
nético”, por exemplo, como € feita a comunicacdo entre as partes deste sistema ou como &
realizado o processamento destas informagdes. Ou seja, eles possuem nogdes que existem
conhecimentos cientificos e tecnolégicos envolvidos neste processo, mas ndo sdo capazes
de explicitar onde e de que maneira eles se fazem presentes. Tampouco dominam os con-
ceitos de tecnologia, de teoria ou de sistema — em nossa seqiiéncia, utilizamos o conceito
mais amplo de tecnologia, considerando-a como processo social. Nesta mesma linha, con-
cebemos sistema como sécio-sistema, incorporando ao conjunto de aparatos tecnolégicos,
0s aspectos organizacionais.

Apesar de fazer parte do nosso dia-a-dia e de estarmos constantemente recebendo
informagdes sobre os sistemas com que convivemos como o deste exemplo, ndo é costume
formalizar estas informagdes para que possam nos proporcionar um entendimento em pro-
fundidade e amplitude suficiente ao esclarecimento de sua estrutura e funcionamento. Ou
seja, trata-se de procurar perceber e compreender o nosso entorno. E esta necessidade foi
sentida pelos alunos durante esta e outras atividades, como eles mesmos expressaram.

Notamos também, ndo s6 pelas respostas aqui apresentadas, mas nas da aplicagdo
piloto, nas das outras terceiras séries e pelas conversas em sala de aula, que apesar de se-
rem predominantes as opinides favordveis aos beneficios oriundos dos avangos tecnoldgi-
cos, os alunos tém a consciéncia de que existem conseqiiéncias negativas.

E patente que os alunos detém uma consideravel quantidade de informagdes, prin-
cipalmente sobre as coisas comuns e cotidianas, mas ¢ importante atentarmos que muitas
vezes elas consistem em um conjunto desarticulado e que justamente ai se manifesta umas

das principais funcdes da escola, que ¢ sistematizar estes conhecimentos.

2° aula: Problematizacao da primeira etapa — Recepc¢ao dos dados.
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Para efeitos de estudo a seqii€éncia didatica foi dividida em trés etapas: recepgao,
transmissdo e processamento dos dados. Sobre a primeira etapa: a da recepcdo dos dados,
foram apresentadas as seguintes questdes para ser respondidas, por escrito. Nesta ocasido

eles ainda nao estavam de posse da apostila.

1) Como é feita a leitura do cartdo magnético? E do cédigo de barras?
2) Qual a tecnologia envolvida (equipamentos ou sistemas)?

3) Que teoria(s) fisica(s) esta(ao) por tras da coisa?

Os alunos reunidos em grupos de trés — o que permaneceu até o final das atividades

— dedicaram-se a elaboracdo de suas respostas.

Resumo das respostas apresentadas.

Com referéncia a leitura do cartdo magnético, duas das seis equipes colocaram que
a leitura dos dados armazenados na tarja magnética — utilizaram o termo faixa escura — do
cartdo € realizada pelo laser, outras duas equipes apenas expuseram superficialmente que o
cartdo é “passado” na maquina e que esta leitura ¢ feita através de um sistema eletrdnico.
Uma das equipes deixou de responder a esta questdo e outra esbocou uma grande confusio:
“A leitura do cartdo magnético € feita através do codigo de barras”.

Sobre a leitura dptica, cinco equipes disseram que a leitura do cédigo de barras é
feita através do laser, trés delas detalharam um pouco suas respostas fazendo referéncia a
espessura e a cor das linhas. Uma outra equipe colocou que esta operagdo é realizada atra-
vés da fibra Optica e lembrou da necessidade destes dados serem processados pelos compu-
tadores e relacionados com seus bancos de dados.

Para a segunda questdo, uma relagdo de equipamentos foi a ocorréncia mais comum
encontrada nas respostas dos grupos. Entre eles, o que figurou com maior freqii€éncia — em
praticamente todos — foi o computador, seguido pelo laser. A necessidade de um processa-
dor de dados e de energia elétrica foi citada por duas equipes. Memorias, programas e se-
nhas eletronicas foram citados cada um, por uma equipe. Uma das equipes apresentou
também os caixas eletronicos, acrescentando que eles precisam ser ligados em rede a um

computador central.
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O sistema digital e o de emergéncia de energia elétrica foram mencionados por um
grupo e outro, implicitamente, apenas enunciou a informatica e a eletronica, ndo tornando
possivel a percepg¢ao se o grupo domina ou ndo o conceito de sistema.

Referindo-se a terceira questdo trés grupos apresentaram a Optica como teoria fisica
envolvida no processo e duas, a eletricidade e o magnetismo. A energia também foi citada
por dois grupos. Uma das equipes apresentou uma expressido sem sentido: “Fendmeno da
reflex@o e gravitacional” e outra tangenciou: “Tem muito haver com a fisica, porque para
fazer o caixa eletronico precisa da ajuda das teorias da fisica”. Apareceram também, soltos,
sem contexto, em duas respostas, os aparelhos laser e cameras.

Durante esta aula muitos alunos solicitaram esclarecimentos sobre o significado dos
termos: sistema e teoria. Ao final entregamos aos alunos a apostila que elaboramos com os

textos que serviram como referéncias ao estudo do tema.

Comentarios.

As respostas apresentadas e a interacdo com os alunos mostram que eles possuem
nogdes sobre caracteristicas do laser e da fibra dptica: que o laser € constituido por um in-
tenso feixe de luz monocromdtico e que ele passa pelo interior da fibra mesmo se ela niao
estiver em linha reta, por exemplo. Todavia, fazem confusio quanto as suas aplicagdes. A
maioria dos alunos supde que na leitura do cartdo magnético, como na do cédigo de barras,
é empregado o laser e nesta iltima, a fibra ptica. E possivel perceber também que os alu-
nos trazem para a escola uma melhor compreensio da leitura dptica que da magnética, in-
dicando maior dificuldade para o entendimento deste processo. Grande parte deles tem
conhecimento da existéncia da reflexdo do laser nas faixas claras e escuras do cédigo de
barras e muitos fizeram referéncia, inclusive, ao significado da espessura das barras.

Como era de se esperar para este nivel de ensino, ndo estd claro o que ¢ tecnologia,
aparecendo as idéias de sistemas, dreas de estudo, técnicas e principalmente uma relagao
bastante grande de aparatos tecnoldgicos. A tecnologia, para eles, estd muito associada a
aparelhos eletronicos.

Da mesma forma que havia ocorrido na problematizag¢do anterior, percebemos que
apesar de fazerem uso, ndo dominam o significado do termo digital e fazem confusao entre

conceitos cientificos, teorias e dreas de atuagao.
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3" aula — Aula expositiva sobre leituras magnética e 6ptica, com observacao de apara-

tos.

Partindo das respostas expressadas na atividade anterior, do conhecimento que eles
ja possuiam sobre eletromagnetismo e os adquiridos sobre nimeros bindrios (estes tltimos
trabalhados com a professora de matematica), esclarecemos inicialmente a gravacdo em
fitas magnéticas para depois compara-la com a tarja magnética presente nos cartdes, rela-
cionando-a com a lei de Faraday — o material magnetizado contendo os registros gravados,
ao passar proximo a bobina da cabeca de leitura, induz nesta uma corrente devida a varia-
¢do do fluxo magnético provocado pelo movimento relativo entre eles — Prosseguimos a
aula com explicacdes sobre a leitura Optica: a absorcdo e reflexdo do laser ocorrida nas
barras, sua captagdo por fotodiodos — ja alertando para a presenga do efeito fotoelétrico — e
a associagao dos pulsos elétricos com os niimeros bindrios.

Alguns aparatos que se utilizam destas leituras, como: toca-fitas de carro, compar-
timentos de disquetes e de cd-rom de computador, unidades 6pticas avulsas destes e de
aparelhos de som domésticos, foram disponibilizados para que os alunos os observassem.

Os alunos participaram ativamente da exposi¢do e na observacdo dos aparatos. Ao
final da aula, deixamos duas perguntas relacionadas com pontos que apareceram nho pri-

meiro questiondrio.

1) Como é feita a leitura magnética? E a leitura optica?
2) Relacione as leis de Ampere e de Faraday com a leitura e a gravacio magné-

ticas.

Resumo das respostas apresentadas.

Com relacdo a primeira questdo, trés equipes responderam somente sobre a leitura
magnética e, ainda, com descri¢des muito semelhantes a do texto de referéncia. Duas equi-
pes responderam apenas sobre a leitura Optica e sem comentar dos fotodiodos — o que era
importante para estabelecermos a relagdao com o efeito fotoelétrico — e uma equipe apresen-
tou uma descrigéo correta, porém, com a leitura 6ptica muito “presa” ao texto.

Com relagdo a segunda questdo, dois grupos apresentaram pensamentos confusos e
superficiais, além de muito semelhantes: “... para acontecer as leituras magnética e Optica é
necessdrio a formacdo de campos magnéticos e... um circuito fechado”. Dois outros men-

cionaram que para a leitura e gravacdo magnéticas hd a necessidade de corrente elétrica e

51



campos magnéticos, acrescentando a observacido de que um processo ocorre de forma in-
versa a do outro. Expuseram também as leis de Ampere e de Faraday, mas ndo esclarece-
ram que a lei de Ampere esta relacionada com a gravagdo e a de Faraday, com a leitura
magnética. Outros dois grupos apresentaram descricdes que consideramos corretas como

respostas a questao.

Comentarios.

E interessante notar que as dificuldades de assimilacio dos processos de leitura
magnética e leitura Optica ndo ocorreram de forma padronizada. Algumas equipes conse-
guiram entender o que outras ndo conseguiram, nao acontecendo uniformidade.

Na aplicacdo piloto, das equipes que expressaram seus pensamentos com as pro-
prias palavras para responder a primeira questdo, quatro conseguiram descrever satisfatori-
amente a leitura dptica, por exemplo: “... um laser emite uma luz sobre as tarjas pretas e
brancas do codigo de barras que ¢ refletida pelas tarjas brancas e direcionada para um fo-
todiodo,...” e: “O laser emitido sobre as barras do c6digo € absorvido pelas barras pretas e
refletido pelas brancas. A luz refletida € direcionada para um fotodiodo onde € passado
corrente elétrica ...”’; enquanto apenas uma, a leitura magnética.

Entendemos, naquela ocasido, que para a padronizacdo na estruturacido destes co-
nhecimentos havia a necessidade de uma maior interferéncia por parte do professor, auxili-
ando tal sistematizagdo. Da mesma forma, esta acio deveria possibilitar a percepgao, por
parte dos alunos, de que este processo é comum a todos os aparelhos estudados e outros
que usam sistemas semelhantes, ou seja, uma vez adquirido, este conhecimento pode ser
extrapolado para toda uma gama de fendmenos e aparelhos que t€m uma base comum.
Trata-se da aplicagdo do conhecimento que, a nosso ver, ndo aconteceu de forma satisfato-
ria.

Referindo-se ainda a primeira aplicacdo, as relacdes pedidas na segunda questdo
foram descritas corretamente por trés grupos — descrevemos a resposta apresentada por um
deles, como exemplo: “Para se obter uma gravacdo magnética € preciso usar a lei de Fara-
day e a lei de Ampere, pois como a lei de Ampere cria primeiro uma corrente e depois
campo magnético, a lei de Faraday cria campo magnético e depois corrente. Por isso, tendo
as duas leis pode-se fazer uma gravagdo. Primeiro usa a lei de Ampere para fazer a grava-

¢fo na fita e depois usa a lei de Faraday para se ouvir o que foi gravado”. —, um grupo ndo
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conseguiu se expressar claramente, dois apenas enunciaram as leis de Ampere e Faraday e
um s6 enunciou esta ultima. Duas equipes deixaram de responder a esta questao.

O estabelecimento das relagdes pedidas exige, além de outros fatores, a compreen-
sdao dos processos e das leis envolvidas, de tal forma que, as dificuldades encontradas na
primeira questdio, manifestaram nesta, seus reflexos. E conveniente lembrar que o “estabe-
lecer relacdes” € uma agdo complexa e que a dificuldade aqui encontrada é, portanto, um
fato comum no ensino de ciéncias.

A andlise das respostas apresentadas pelos alunos para estas questdes na segunda
aplicacdo confirma as dificuldades encontradas na primeira, principalmente com respeito a
leitura magnética.

Mostramos aos alunos que a passagem de corrente elétrica por um condutor é capaz
de movimentar a agulha de uma bussola e que o movimento de um fma proximo a um so-
lendide faz com que um multimetro constate a existéncia de corrente. Disponibilizamos
tanto simulacdes de computador onde puderam observar os processos de gravacdo magné-
tica e leituras magnética e Optica em alguns aparatos que se utilizam destes processos
quanto a manipulacdo de alguns destes aparatos. Contudo, estas estratégias parecem ndo ter
sido suficientes para a compreensdo e estabelecimento das relagdes solicitadas, isto €, para
a aplicacio destes conhecimentos.

A disponibilidade de um tempo maior para os alunos elaborarem estas respostas, o
cuidado e a atencdo que empregamos durante o trabalho com estes assuntos, ndo foram
suficientes para dirimi-las.

Certamente s@o contetidos que envolvem conceitos bastante abstratos — como o de
campo, ou a compreensdo de forca como resultado da interacdo entre eles — e as atividades
realizadas permitiram a observagio de seus efeitos em aparelhos mais complexos. Por isto,
talvez, num primeiro momento, seja necessaria a criagcdo de estratégias ou materiais didati-
cos que permitam situacdes didaticas mais concretas e voltadas as bases conceituais.

Além da dificuldade de compreensio destes conceitos, a complicacdo para explicd-

los por escrito também se manifestou claramente.

4? aula — Observacao de simulactes em computador.

Na sala de informadtica da escola, observamos as simulagdes sobre gravacio e leitu-

ra de fitas magnéticas, leitura do cédigo de barras e laser, encontrados no software: ‘Como
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as Coisas Funcionam’. Para esta atividade foi utilizada cerca de metade da aula, no restante
do tempo os alunos se dedicaram a responder as questdes deixadas na aula anterior.
Houve bom empenho nas atividades e muitos questionamentos por parte dos alu-

nos.

5" aula — Aula expositiva sobre absorcao, emissiao de fétons e laser.

Baseados no dtomo de hidrogénio, revisamos os contetidos sobre absor¢do e emis-
sao de fétons que haviamos estudado na série anterior e empregamos estas idéias para a-
profundar um pouco mais os conhecimentos sobre o funcionamento do laser. Apoiados nas
concepgdes que inicialmente levantamos com os alunos, iniciamos a explanacio pela caixa
de ressonincia, prosseguimos com a emissdo estimulada — ressaltando o estado meta-
estdvel —, inversdo de populagdo e a ocorréncia da amplificagdo da luz.

O restante da aula foi utilizado para a leitura do assunto na apostila.

6 aula — Resolucao do primeiro questionario.

Em grupos, os alunos responderam mais quatro questdes que lhes foram passadas,

referentes ao primeiro questionario.

3) Qual a condicdo para que um atomo absorva a energia de um fé6ton inciden-
te?

4) Descreva com as proprias palavras e de forma objetiva, como funciona o
LASER.

5) Qual a principal diferenca entre emissao espontinea e emissao estimulada?

6) Por que a existéncia de estados meta-estaveis é condicao fundamental para

que ocorra a amplificacido dos fotons?

Fomos bastante solicitados para esclarecimento de dividas e confirmacao de res-
postas. As dividas que mais apareceram, por ordem de freqii€ncia, foram sobre: emissao
espontinea e estimulada, condi¢do fundamental para absor¢do de um f6ton pelo dtomo e as
relacdes entre as leis de Faraday e Ampere com leitura e gravacdo magnéticas, relativas
ainda as duas primeiras questdes.

Julgamos necessario um reforco sobre o assunto referente as emissdes estimulada e

espontinea, o que fizemos oralmente, com o intuito de elucidar estas dividas.
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Resumo das respostas apresentadas.

Trés grupos responderam corretamente a terceira questio, dois substituiram a pala-
vra féton pela palavra dtomo na frase: “A energia do dtomo precisa estar igual a diferenca
entre a energia do estado excitado e a energia do estado fundamental.” e outro expds um
equivoco: “O 4tomo precisa estar excitado”.

Concernente a quarta questdo, duas equipes descreveram satisfatoriamente o fun-
cionamento do laser, outras trés oferecam descri¢des incompletas. Todas as trés esquece-
ram de mencionar a emissdo estimulada, uma delas deixou também de colocar a inversao
de populagdo e outra, a cavidade 6ptica. Finalmente, uma das equipes apenas comentou das
sucessivas reflexdes sofridas pelos fétons nesta cavidade.

Na quinta questdo, trés equipes escreveram apenas que na emissdo espontanea hd a
liberagdo de um féton e que na estimulada séo liberados dois, sem maiores esclarecimentos
e trés responderam corretamente a questao.

Cinco grupos ofereceram explicacdes satisfatérias no que diz respeito a necessidade
de estados meta-estaveis para a ocorréncia da emissdo estimulada e conseqiiente amplifica-
¢do de fotons, referindo-se a sexta pergunta, e uma apenas comentou que é desta forma que
havera a liberagdo de dois fétons.

Para proporcionar significancia aos comentarios que tecemos a seguir, julgamos
conveniente apresentar as respostas expressas pelos alunos na aplicagdo piloto, relativas a
quarta e sexta questdes, onde aparecem diferencas relevantes.

Referente ao processo de funcionamento do laser, das oito equipes, uma apresentou
uma descri¢do muito superficial, comentando apenas sobre a absor¢do e as caracteristicas
dos fétons emitidos. Duas deixaram de respondé-la e duas apresentaram respostas sem
sentido. Uma equipe apenas indicou a existéncia de estados meta-estdveis e outra, algumas
partes que compde o aparelho laser e algumas de suas aplicagdes. Os alunos de um dos
grupos conseguiram descrever convenientemente este processo.

Cinco equipes justificaram a necessidade da existéncia de estados meta-estaveis,
duas, porém, com descri¢do insuficiente. Outras duas fizeram cdpia de parte do texto que
descreve os estados fundamental e excitado e uma terceira ndo conseguiu elaborar uma

resposta consideravel.

Comentarios.
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Com exce¢do de um grupo, tomando em conta também as trocas ocorridas entre
professor e alunos durante as aulas, os demais parecem ter conseguido captar a idéia essen-
cial da exigéncia de energias quantizadas para que um atomo absorva um f6ton incidente.
As inversdes encontradas nas respostas de dois grupos indicam, a nosso ver, mais falta de
atencdo que de compreensdo. Da mesma forma, acreditamos que as falhas verificadas nas
respostas de trés grupos na quinta questdo representam mais do que falta de entendimento,
dificuldade de expressao escrita.

Para a quarta e sexta questdes, € possivel perceber uma melhora nos resultados con-
seguidos se comparados com os da aplicagdo piloto. O motivo que atribuimos para este
progresso € o fato de que os alunos ja haviam adquirido certas nog¢des dos assuntos sobre
absorcdo e emissdo de fétons, emissdo espontdnea e estimulada e o funcionamento do la-
ser, na série anterior. Outra causa que podemos argumentar refere-se a uma melhor ade-
quacdo das atividades didaticas que, como professores, conseguimos efetivar quando refa-

zemos um determinado trabalho.

7* aula — Resolucao do questionario, revisao sobre reflexao e refracao da luz e exposi-

¢ao da difraciao e interferéncia.

O primeiro ter¢o da aula foi usado para conclusdo das respostas as questdes apre-
sentadas acima, depois revisamos os assuntos sobre a reflexao e refracao da luz e apresen-
tamos algumas nogdes bdsicas sobre a difragdo e interferéncia, assuntos que ainda nao ha-
viam estudado.

Mostramos também, a difra¢do produzida por uma fenda estreita quando atravessa-
da pela luz laser, ou interceptada por um fio de cabelo, com a formacdo de uma figura de

interferéncia projetada por esta luz.

8% aula — Discussao sobre modelos.

Na primeira aplicag@o utilizamos um resumo histérico sobre os modelos de luz en-
contrado no livro Fisica — vol.4 — (Tipler, 1995, p.25). Este texto, intitulado ‘Luz’, mostrou
ser de dificil compreensdo para os alunos do ensino médio, devido a grande quantidade de
informacgdes apresentadas neste apanhado histérico. Para a segunda aplicacdo disponibili-
zamos aos alunos o texto ‘As idéias de Newton sobre a natureza da luz e as cores dos cor-

pos’, retirado do livro Curso de Fisica — vol.2 — (Maximo e Alvarenga, 1993, p. 795), que
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trata da polémica entre Newton e Huyghens sobre os modelos corpuscular e ondulatério da
luz.

Iniciamos esta atividade com a leitura do texto em voz alta. A seguir, questionamos
e discutimos, de forma oral e coletivamente, o que sao modelos e o que os faz desenvolver.
Como continuagdo, colocamos aos alunos algumas idéias sobre o texto, que consideramos
relevantes e que nao foram levantadas durante a discussdo como, por exemplo, o cardter
subjetivo das pesquisas associado as evidéncias empiricas. Acrescentamos também a des-
coberta do efeito fotoelétrico, sua explicagdo baseada no modelo corpuscular e as caracte-
risticas ondulatérias apresentadas pelo elétron.

Para finalizar, comentamos sobre o aspecto dual da luz e a equagcdo E=hf, que rela-
ciona os dois modelos. Rapidamente, conversamos também sobre o desenvolvimento do

modelo atdémico.

9 aula — Término do primeiro questionario.

Ap6s advertirmos os alunos que apesar do foton, tanto no texto de referéncia que
eles possuiam quanto na simulac¢io do software observado, estar representado como uma
onda, ele é, a rigor, uma particula que em determinados experimentos apresenta compor-

tamento ondulatério, entregamos mais trés questdes concludentes do primeiro questiondrio.

7) Por que se criam modelos fisicos? O que os faz mudar?
8) Como acontece o efeito fotoelétrico?
9) Interprete a afirmacao: O féton é uma particula de energia a qual se pode

associar caracteristicas ondulatorias.

Resumo das respostas apresentadas.

Em resposta ao porque se criam modelos fisicos, as principais justificativas expres-
sadas pelos alunos foram: para servir de exemplo; para facilitar a compreensdo dos estu-
dos; possibilita no¢des de espaco e forma daquilo que ndo podemos ver; para poder ter
uma base e trabalhar com o que foi descoberto, para se estudar e seguir o modelo produzi-
do e para representar idéias.

Os motivos expostos para as mudancas nos modelos foram: novas pesquisas; mode-
los mais aperfei¢oados que corrigem as falhas dos anteriores; a queda de alguma lei que

sustenta um modelo provoca a necessidade de que seja apresentado outro satisfatoriamente
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racional; quando existem argumentos que possam comprovar erros nos modelos atuais e se
mostre outro modelo; quando se contestam os modelos existentes através de provas ou suas
novas hipdteses sdo mais provadveis que as outras ou se descobre novas técnicas e experi-
éncias.

Todas as equipes ofereceram respostas satisfatorias para a oitava pergunta, bastante
diferente do que aconteceu na aplicagdo piloto, onde quatro equipes apresentaram uma
resposta superficial, colocando apenas que no efeito fotoelétrico a radiacdo incidente pro-
voca a emiss@o de elétrons do material. Uma destas equipes, inclusive, fez uma indicacio
inversa quando escreveu: “quando em presenca da luz o material isolante passa a néo ter
mais elétrons livres”. Um outro grupo, apesar de dar a entender ter compreendido o assun-
to, ndo conseguiu elaborar claramente seus pensamentos. Dois grupos ndo completaram
sua descri¢@o por ndo comentarem da possibilidade do estabelecimento da corrente elétrica
e outro, servindo-se de um esquema, respondeu satisfatoriamente a questao.

Consideramos satisfatérias as interpretacdes expostas por quatro grupos, na nona
questdo. Pelo que escreveu uma outra equipe, interpretamos que houve entendimento do
aspecto dual apresentado pelo féton, mas eles atribuiram este fato mais ao carater subjetivo
manifestado pelos cientistas do que a fatos empiricos. Por fim, outro grupo encontrou difi-
culdade e explicitar seus pensamentos, embora tenha nos parecido que compreenderam a

1déia.

Comentarios.

Consideramos, com relacdo a sétima questdo, que os alunos conseguiram perceber
as principais fungdes que os modelos desempenham para o conhecimento cientifico, de
uma forma historicamente contextualizada. Também podemos notar a manifestacdo do
cardter provisorio dos modelos e, em conseqiiéncia, do conhecimento cientifico; sua rela-
¢do com a tecnologia, flexibilidade e possibilidade de progresso. Contudo, pelo que senti-
mos durante nossa interagcdo com eles, para mais além das respostas aqui apresentadas, o
cardter objetivo da producdo cientifica prevalece no pensamento da maioria.

Satisfeitos, porém, procurando ndo ser otimistas demais para ndo cair na ingenui-
dade, estranhamos a totalidade de acertos conseguidos para a oitava questdo. Visto que na
primeira aplicacdo este foi um dos assuntos que necessitou ser refor¢ado e até porque te-

mos consciéncia da dificuldade de compreensao do efeito fotoelétrico. E certo, porém, que
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a experiéncia e preocupagdo com os resultados conseguidos na aplicacdo piloto nos condu-
ziram a tentativa de uma explicacio mais sucinta para a segunda aplicagdo.

Constatamos também, como na aplica¢do anterior, que a impressao que obtivemos
quanto a compreensao dos conteidos pelos alunos nao foi a mesma quando conversamos
com eles do que quando lemos o material por eles produzido. Ou seja, confirmamos a sen-
sacdo de que os alunos compreendem mais do que escrevem, reafirmando nossa justificati-
va que parte das falhas verificadas nas respostas dos alunos se deve as dificuldades que

apresentam com relacdo a expressdo escrita.

10 aula — Problematizaciao da segunda etapa — Transmissao dos Dados.

Nesta aula, em grupos e sem consulta aos textos que possufam, os alunos se empe-
nharam em resolver as questdes relativas a problematizacdo da segunda etapa, a da trans-

missio dos dados.

1) Como sao transmitidos os dados?
2) Qual a diferenca entre sistemas analogicos e digitais?
3) A quantidade e a qualidade das informacoes transmitidas atualmente trazem

alguma implicacao social? Se sim, quais?

Resumo das respostas apresentadas.

Quatro equipes expressaram que os dados sdo transmitidos através da linha telefo-
nica, um deles, inclusive, fez a conexdo desta com os satélites: ... via linha telefonica que
sdo passadas por um local (satélites, etc.) e que depois sdo transmitidas novamente via li-
nha telefonica...”. Além desta equipe, outras duas também fizeram referéncia ao emprego
de antenas, via satélite.

Dois grupos identificaram o cartdo magnético como meio de transmissio de dados.
Um deles apresentou até um duplo equivoco: que a leitura do cartio € feita pelo laser e que
este o “atravessa” para a realizag@o desta operacdo. O outro acrescentou o codigo de barras
como meio de transmiss@o. A fibra dptica foi lembrada por um dos grupos e outro expos
ainda que € através de um sistema digital. Isolados, fora de conjunto, apareceram também
os termos: senhas, digitais e chips.

Com relag@o a segunda questdo, as principais diferengas enumeradas entre os sis-

temas analdgico e digital foram: o digital ¢ mais rdpido e consegue um maior alcance a
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partir da antena transmissora; o analégico tem controle mecanico enquanto para o digital
basta digitar nlimeros ou letras; o analégico € mais antigo e o digital € mais moderno, mas
ambos estdo presentes no nosso dia-a-dia; o analdgico utiliza o sistema bindrio e o digital
usa diversas linguagens. Finalmente, um grupo preferiu exemplificar ao invés de citar al-
guma caracteristica: “O controle do playstation € analdgico e os de som e reldgio sio digi-
tais”.

Dois grupos foram otimistas ao escrever sobre o fluxo de informacdes existente
atualmente. Um colocou que isto traz maior rapidez, agilidade e seguranca e outro que as
informagdes chegam mais rapido a casa dos usudrios. O primeiro expressou ainda a seguin-
te frase: “... estdo mudando os hébitos das pessoas”, mas sem esclarecimentos com respeito
a forma como isto acontece. Trés outros grupos foram pessimistas, dois acreditam que este
fato causa desemprego — um lembrou também da dificuldade que as pessoas idosas encon-
tram para se adaptar aos avangos tecnoldgicos — e um quarto grupo que torna as pessoas
preguicosas, diminuindo seus exercicios mentais.

Com relagcdo ainda a primeira questdo, acrescentamos as respostas apresentadas
para ela na aplicacdo piloto, devido & observacdo de uma importante diferenca. Na ocasido,
a transmissdo via satélite compareceu em todas as respostas. Todos os grupos menciona-
ram, também, algum tipo de onda. Por ordem de freqii€ncia com que ocorreram, os tipos

mais citados foram: ondas de radio, sonora, ondas magnéticas e eletromagnéticas.

Comentarios.

Podemos notar que apenas uma equipe relacionou a fibra dptica com a transmissao
dos dados, confirmando o equivoco da sua aplicagd@o na leitura do cédigo de barras. Algu-
mas respostas apresentadas sustentam também a dificuldade na compreensdo do processo
de leitura magnética, verificada no primeiro questiondrio. Além disso, demonstram que a
concepgdo primeira, manifestada na problematizacdo da primeira etapa, de que o laser é
empregado na leitura do cartdo magnético, permaneceu.

A disparidade encontrada nas duas aplica¢des e que nos chamou a atengéo € o fato
de, na segunda, nenhuma das equipes ter mencionado ondas como meio de transmissdo,
enquanto que na primeira, ela foi lembrada por todas as equipes. Uma explicacdo para este
fato pode ser que durante os trés bimestre anteriores em que trabalhamos juntos com as
turmas da primeira aplicacdo, tenhamos feito algum comentario a este respeito, ou, este

conhecimento tenha sido resultado de algum trabalho em outra disciplina.

60



Alguns alunos confundiram ainda, meios de armazenamento e transmissao de in-
formagdes quando fizeram referéncia ao cartdo magnético e ao cddigo de barras, mostran-
do a falta de esclarecimentos de como as informagdes s@o transmitidas.

Outro fato observdvel, principalmente na interacdo em sala de aula, é que as princi-
pais caracteristicas que os alunos expressam em relagcdo aos sistemas analdgicos e digitais
estdo relacionadas a telefonia celular, provavelmente devido a presenca destes aparelhos
atualmente em suas vidas. Contudo, apesar destes termos fazerem parte de seus vocabuld-
rios, nenhum dos alunos mostrou dominar seu entendimento. Tal situagdo colaborou para
confirmar a importancia e funcionalidade deste momento pedagdgico, principalmente, na
conscientizacao dos alunos das limitacdes de seus modelos explicativos.

Reincide a constatacdo de que sdo entusiastas quando se trata dos avangos tecnol6-

gicos na maioria das vezes, mas conservam certo senso critico em relacdo a eles.

117 aula — Teste escrito.

Com o intuito de verificar o0 acompanhamento individual dos alunos e diferente da
aplicacdo piloto onde realizamos apenas uma prova ao final do tema envolvendo todos os
contetdos, nesta, tentando minimizar o susto revelado por eles naquela ocasido, com res-
peito & quantidade de conteddos, realizamos duas provas: uma englobando os assuntos
relacionados a primeira etapa e outra envolvendo os contetidos da segunda e terceira eta-
pas. Foi permitida a consulta ao material.

Para a primeira prova, solicitamos dos alunos a resolucio das seguintes questdes:

1) Explique, de forma sucinta, como funciona o LASER.

2) Relacione as leis de Ampere e de Faraday com a leitura e a gravacao magnéti-
cas.

3) Por que, em presenca da luz, certos materiais permitem a passagem de corren-
te elétrica?

4) No Brasil, os bancos representam um dos maiores investidores em pesquisas
que buscam a descoberta e desenvolvimentos de novos materiais e na maneira
de emprega-los nas areas de informatica e eletronica. Baseado nesta afirma-
¢ao, comente sobre as relacdes ai existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Socie-

dade.
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Resumo das respostas apresentadas.

Com referéncia a primeira questdo, doze alunos apresentaram descri¢cdes incomple-
tas sobre o funcionamento do laser. Nas respostas apresentadas por quatro destes alunos
faltou explicar com mais detalhes como acontece a emissdo estimulada e para um quinto,
além desta, faltou também explicar melhor a inversdao de populacdo. Os outros sete alunos
s0 comentaram do efeito da amplificacdo dos f6tons devida as sucessivas reflexdes sofridas
por eles na cavidade Optica. Trés destes, inclusive, confundiram excitagdo das moléculas
com excitacdo dos fétons — na resposta de um deles percebe-se claramente uma simples
troca de palavras, ja na dos outros dois, por apresentarem uma descri¢do insuficiente, ndo
foi possivel determinar se houve esta simples troca ou se realmente pensam que sdo 0s
fétons que se excitam.

Quatro alunos apresentaram respostas corretas, um, porém, de maneira muito re-
sumida e outro com falta de clareza na descri¢do. Por fim, dois alunos apenas copiaram
parte do texto que evidencia a idéia bésica do laser, mas sem explicar como ele funciona.

Para a segunda questdo, dez alunos salientaram a necessidade da existéncia de cor-
rente elétrica e campo magnético para a ocorréncia dos processos de leitura e gravacio
magnéticas. Dois deles incluiram a leitura dptica em suas respostas, indicando que ela a-
contece da mesma forma; quatro acrescentaram que a leitura e a gravacdo magnéticas sao
processos inversos e que a passagem de corrente elétrica pela bobina gera campo magnéti-
co. Um destes acrescentou o enunciado da lei de Ampere sem, todavia, estabelecer relacio
com a geragdo do campo magnético na bobina quando percorrida por corrente elétrica.
Cinco alunos ofereceram descri¢des satisfatorias para responder a questdo e um encontrou
dificuldade para se expressar claramente, embora pareca ter compreendido 0s processos.
Outros dois apenas enunciaram as leis de Ampere e de Faraday e outro, somente esta ulti-
ma.

Como houve uma considerdvel variacdo nesta questio, se comparada com a aplica-
¢ao piloto, vamos transcrever também a essé€ncia das respostas oferecidas para ela naquela
ocasido. Nove dos vinte e quatro alunos a deixaram sem resposta, quatro apenas enuncia-
ram a lei de Faraday, outro as leis de Faraday e Lenz e dois expuseram expressdes sem
sentido para ela. Um aluno apresentou uma descri¢do condizente com o esperado, trés,
apesar de possibilitarem a percep¢do de que assimilaram os contetidos, demonstraram difi-
culdade em expor claramente seus conhecimentos e outros dois alunos se apegaram demais

ao texto. Enunciado da lei de Faraday, acrescido de confusdo entre os processos de leitura
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e gravacdo e um comentario de que “estais leis” possibilitaram a cria¢do dos cartdes mag-
néticos foram outras respostas encontradas.

Aludindo novamente a segunda aplicacdo, sete alunos explicaram razoavelmente o
fendmeno envolvido na terceira questdo e quatro expressaram apenas, de forma superficial,
que a luz provoca emissdo de elétrons. Quatro alunos acabaram fugindo da pergunta: dois
enunciaram a lei de Lenz, um copiou parte do texto contendo o contetido sobre a absorcdo
de fétons pelo dtomo e outro descreveu a experiéncia de Oersted. Ainda, trés alunos apre-
sentaram descricdes confusas: um escreveu que existem cargas elétricas na luz, outro fez
um comentdrio sobre fluxo magnético e o terceiro ao invés de escrever que ha a emissdo de
elétrons, escreveu que hd a emissdo de fétons, acrescentando que “... segundo Heinrich
existem ondas eletromagnéticas presentes na luz e isto € o efeito fotoelétrico”.

Na quarta questdo, sete alunos comentaram sobre a relagdo entre ciéncia e tecnolo-
gia. Para um deles: “A ciéncia inventa, a tecnologia avanca e a sociedade consome.”, para
outro os avangos tecnoldgicos se ddo por meio de estudos cientificos e para dois dos alunos
a ciéncia e a tecnologia trabalham juntas. Outro aluno expressou que os avangos tecnoldgi-
cos aperfeicoam os estudos cientificos e outro que a “ciéncia estuda a tecnologia”. O séti-
mo aluno escreveu que “A ciéncia estd cada vez mais avangada e preocupada com... a tec-
nologia”.

Estes mesmos alunos também estabeleceram as relacdes da ciéncia e da tecnologia
com a sociedade. Dois deles perceberam apenas aspectos positivos destas relacdes e cinco
observaram ainda a existéncia de prejuizos. Da mesma forma, outro aluno evidenciou o
fato da sociedade influenciar a ciéncia e a tecnologia, solicitando a satisfacdo de suas ne-
cessidades.

Um aluno estabeleceu apenas a relacio da ciéncia com a sociedade: “As descober-
tas cientificas provocam o desenvolvimento de todas as dreas com melhorias para a socie-
dade.” e cinco somente relacionaram a tecnologia com a sociedade. Trés deles citaram
conseqiiéncia positivas e negativas desta relacdo e dois unicamente aspectos positivos.

Dois alunos ndo explicitaram qualquer relagio entre ciéncia, tecnologia e socieda-
de, comentando apenas algumas vantagens e desvantagens proporcionadas pelas inovagdes
cientificas e tecnoldgicas. De maneira geral, tomando em conta todos os alunos nas duas
aplicacdes, as principais vantagens colocadas, foram: flexibilidade no horério do atendi-
mento bancdrio, maior seguranca, rapidez, auto-atendimento domiciliar, diminuicdo de
filas e a diminuicdo de custos empresariais. As desvantagens citadas foram: desemprego,

dificuldade de adaptacdo as inovagdes por parte de algumas pessoas, dependéncia que a
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sociedade atual possui em relagéo a ciéncia e a tecnologia e subtragdo dos contatos pesso-
ais.

Ainda, com respeito as ligacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
consideramos que vale apresentar o pensamento exposto por um dos alunos. Para ele, os
avancos cientificos e tecnolégicos tém o objetivo de melhorar a vida do ser humano, mes-
mo as pesquisas espaciais, que movimentam milhdes, ou mesmo que as novas tecnologias
ndo sejam introduzidas diretamente na sociedade ou sirvam para poucos.

Por fim, tr€s alunos copiaram parte do texto: A Revolugdo Tecnoldgica nos Bancos,

para responder esta questdo.

Comentarios.

Tendo consciéncia da complexidade da pergunta referente & primeira questio, que
exige para a resposta o dominio de conceitos como estimulo, estados meta-estaveis, ampli-
ficacdo e coeréncia, e que estes fendmenos precisam ser articulados de forma dindmica e
organizada, solicitando dos alunos capacidade de compreensio, sistematizagdo e expressao
escrita, podemos entender melhor os resultados encontrados. Poucos alunos apresentaram
respostas que consideramos completas, contemplando todos estes dominios. Mas também,
foram poucos os que se colocaram no outro extremo. Alguns deixaram de colocar alguns
conceitos, outros tiveram dificuldade em estrutura-los e outros ndo conseguiram expressar-
se de forma clara e coerente.

Apesar de um pequena melhora em relacdo a primeira aplicacdo — devida prova-
velmente ao fato dos alunos j4 terem tido contato com este assunto no ano anterior — os
resultados encontrados foram bastante semelhantes.

Ja para a segunda questdo os resultados obtidos demonstram uma melhora signifi-
cativa em relagdo a aplicacdo anterior. Cerca de um terco da classe manifestou compreen-
sao do assunto e, dos outros dois ter¢os, a maioria percebeu a interacdo entre corrente elé-
trica e campo magnético, encontrando maior obstdculo para estabelecer as relagdes entre as
leis e os processos. O que, como ja comentamos, exige um maior nivel de compreensao e
expressao, configurando-se como uma dificuldade tradicional do ensino de fisica.

Quanto a terceira questdo, a despeito da ocorréncia de um aumento de acertos, os
resultados encontrados nesta aplicacdo assemelham-se bastante aos da primeira. O menor
indice de acertos encontrados na prova, se comparados com o questiondrio, ¢ um aspecto

que se tornou mais agravante nesta aplicacdo, pois todos 0s grupos apresentaram respostas
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corretas para esta questdo quando resolveram o questiondrio. A explicacdo que encontra-
mos para este acontecimento € que nem todos os alunos dos grupos devem ter participado
na elaboracdo das referidas respostas.

Algumas constatagdes nos chamam especial atencdo para a quarta questdo. Uma
delas € que apesar de grande parte dos alunos expressarem a dependéncia mutua entre a
ciéncia e a tecnologia, um olhar com mais detalhamento mostra que a maioria considera
que a tecnologia avanca se servindo dos conhecimentos cientificos. Apenas alguns perce-
bem que elas “trabalham juntas” e poucos reconhecem que a ciéncia, além dos aparatos,
também faz uso dos conhecimentos produzidos pela tecnologia.

Pelas respostas apresentadas na quarta questdo, constatamos que os alunos percebe-
ram algumas das relacdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade. Que a ciéncia e a tecnolo-
gia estdo a servigo da sociedade, sdo interdependentes e sdo por ela influenciadas. A neces-
sidade do balango entre os beneficios e maleficios também é uma preocupagao recorrente.

Com respeito a estas relacdes, as expressdes mais freqiientes referem-se ao uso que
a sociedade faz dos equipamentos tecnoldgicos, provavelmente devido a presenca destes
aparelhos no cotidiano das pessoas. Ainda, sdo somente alguns alunos que incluem as rela-
¢Oes também da ciéncia com a sociedade. Outra constatagdo € que mesmo tendo conscién-
cia das conseqiiéncias positivas e negativas oriundas dos avancos cientificos e tecnoldgi-
cos, na maior parte dos alunos — mesmo que implicitamente — prevalece o pensamento de
que a ciéncia e a tecnologia “facilitam” a vida das pessoas.

Por fim, o pensamento expresso por um aluno que expusemos acima, pode revelar
uma concepcdo primeira — e que acreditamos possa ser comungada por outros — de que
toda e qualquer pesquisa cientifica e tecnoldgica deve ser incentivada, independente das

prioridades sociais.

127 aula — Aplicacdo do conhecimento.

Oral e coletivamente, discutimos sobre as possibilidades da aplicacdo dos conheci-
mentos adquiridos sobre leitura e gravagdo magnéticas, leitura 6ptica, laser e efeito fotoelé-
trico, para outros equipamentos e fendmenos cotidianos como: detectores de metais, cuida-
dos para nio deixar materiais gravados magneticamente préximos a campos magnéticos
intensos, alarmes e portas automadticas, leitura de CD, uso do laser em pesquisas cientificas

e para fins militares, aplicagdo dos conhecimentos adquiridos sobre o laser para a compre-
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ensdo do funcionamento de uma lampada fluorescente, uso de fotocélulas como interrupto-
res automaticos, entre outras.

Tecnologias e conhecimentos envolvidos no sistema bancdrio, pesquisas realizadas
— os bancos sdo um dos maiores investidores em pesquisas cientificas e tecnoldgicas nas
areas de eletrOnica e informatica, no Brasil — e as influéncias dos seus resultados na socie-
dade — desemprego no setor bancério, por exemplo —, também foram discutidas. Por  lti-
mo, estas idéias foram extrapoladas para além do sistema bancdrio, sempre procurando
estabelecer ligacdes com os textos estudados na disciplina de sociologia, até para estimular
os alunos a percepgdo da aplicagdo também destes conhecimentos.

Referindo-se aos investimentos em pesquisas, alguns alunos colocaram ainda os
gastos com pesquisas esotéricas, ou seja, pesquisas que se concentraram em campos muito

distantes dos problemas sociais cotidianos.

13 aula — Aula expositiva sobre reflexio total, fibra dptica e cabos coaxial e paralelo.

Expusemos o fendmeno da reflexao total — ndo haviam estudado na série anterior —,
sua aplicagc@o na fibra dptica e a deducdo da férmula do angulo limite a partir da lei de
Snell. Descrevemos a constituicdo da fibra e simulamos o fendmeno da reflexdo total, nela
ocorrido, com o auxilio de um aparato que construimos”.

Mostramos também aos alunos os cabos coaxial e paralelo e comentamos porque
neles nao ha irradiagdo de ondas eletromagnéticas para as faixas de freqiiéncia das trans-
missdes comuns, como de radio e TV.

Ao final da aula, deixamos um exercicio, ja pertencente ao segundo questiondrio,

relativo ao célculo do angulo limite na fibra dptica.

1) A fibra o6ptica possui em seu interior, por onde passa a luz (geralmente laser),

um fio de quartzo muito fino (cerca de 5um), envolvido por uma camada de
vidro (cerca de 125um). Dado o indice de refracao do quartzo 1,54 e do vidro

1,5; encontre o angulo critico, entre o quartzo e o vidro, para que haja reflexio

total.

3 A o )

Uma lampada fluorescente com cerca de metade de seu volume interior ocupada com dgua — turvada com
um pouco de leite — e fechada com material transparente em uma das extremidades, onde incidimos a luz
laser.
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Comentario das respostas apresentadas.

Todos os grupos responderam corretamente esta questdo, posto que ela exigia ape-
nas a substituicdo direta dos dados apresentados, na férmula do angulo limite. Como ti-
nhamos resolvido um exemplo e na apostila havia outro, esta foi uma resolu¢cdo que deno-
minamos do tipo “siga modelo”, ao que os alunos foram habituados através do método

tradicional do ensino de fisica.

14" aula — Entrega do primeiro questionario e do teste e discussao das correcoes e dos

resultados alcancados.

Entregues os referidos instrumentos, nos colocamos a disposi¢do dos alunos para
esclarecimentos e retirada de dividas. Em virtude disto ter sido feito individualmente, qua-
se toda a aula foi ocupada. Apds, reforcamos as principais idéias sobre laser e leitura e gra-
vacdo magnéticas.

Ressaltamos que, a nosso ver, os resultados encontrados — principalmente no teste —
ndo condiziam com o que observamos durante as atividades e pedimos mais empenho dos
alunos, porque cada vez mais, infelizmente, estd se consolidando nos alunos — principal-
mente do noturno — a falta do habito de “estudar para as provas”.

Oferecemos a eles a oportunidade de refazer este teste, o que foi aceito por sete.
Seis obtiveram éxito, aumentando o indice de acertos em relacdo ao primeiro teste. Toda-
via, como ndo houve a ocorréncia de novas idéias, para evitar repeticdes ndo apresentare-

mos a descri¢do das respostas encontradas e seus respectivos comentarios.

15" aula — Aula expositiva sobre ondas eletromagnéticas e circuito oscilante.

Iniciamos a exposi¢do pela origem de uma onda qualquer, partindo depois para a
onda eletromagnética e usando como exemplo uma antena transmissora de rddio. A seguir,
apresentamos o esquema de um circuito oscilante — considerando-o ideal —, evidenciando a
presenga das leis de Lenz e Ampere.

Em prosseguimento, montamos um esquema de transmissdo de ondas, formado
pelo circuito oscilante (circuito fechado) e antena transmissora (circuito aberto), relacio-
nando a interacao eletromagnética entre estes circuitos, com a lei de Faraday.

Para finalizar comentamos algumas caracteristicas das ondas eletromagnéticas, seu

emprego nas comunicacgdes e o uso de satélites.
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16" aula — Visualizacdo de simulacoes em computador dos assuntos trabalhados na

aula anterior.

Na sala de informatica, observamos simulagdes sobre o circuito oscilante e ondas
eletromagnéticas encontrados em sitios da internet, objetivando complementar e reforcar as
exposicdes da aula anterior. Aproveitamos também para observar uma simulagdo da leitura
de um CD-ROM e as transformagdes dos pulsos luminosos refletidos pelo disco e recebi-
dos pelos fotodiodos, em tensdo, corrente e sistema bindrio. Acompanhamos cada grupo,

oferecendo explicacdes e esclarecimentos.

17" aula — Resolucao do segundo questionario e reaplicacao do teste.

Os sete alunos citados acima refizeram o teste e os demais, em grupos, se dedica-

ram a resolucdo de mais duas questdes pertencentes ao segundo questionario.

2) Considere um circuito oscilante ideal, formado por uma bobina e um capaci-
tor, ja carregado. Nestas condicdes, como o capacitor é recarregado? Como a
lei de Lenz esta relacionada?

3) Como sao produzidas as ondas eletromagnéticas numa estacio transmissora?

Na interagdo com os alunos, pareceu-nos terem compreendido o contetido referente
as ondas eletromagnéticas. As principais solicitagdes feitas por eles foram para elucidar
davidas sobre o processo de recarga do capacitor num circuito oscilante, complementar

algumas idéias e, principalmente, auxilio para escrever.

Resumo das respostas apresentadas.

Trés grupos apresentaram respostas que consideramos corretas para a segunda
questdo, um deles, contudo, praticamente fez uma cépia do texto. Outro grupo comentou
superficialmente da recarga do capacitor, sem explicar como aparece o campo magnético
na bobina deste circuito e sem estabelecer a relagdo com a lei de Lenz. Dos outros dois
grupos, um apresentou uma resposta nao muito clara, escrevendo que “o campo magnético
movimenta a corrente”, mas sem explicar como e onde este campo se forma. Outro grupo
copiou parte do texto que se refere a inducdo de corrente a partir da variagdo do campo

magnético sem esclarecer, também, como aparece este campo.
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Para a terceira questdo, uma equipe fez uma descri¢do confusa: “... a oscilagdao dos
elétrons livres é provocada por uma carga elétrica como um flash.”, outra apresentou uma
resposta muito resumida, ndo esclarecendo como ocorre a variagdo do fluxo magnético na
bobina do circuito oscilante e conseqiiente indu¢do da corrente na antena transmissora e,
uma terceira, conseguiu expressar corretamente o processo de producdo de ondas eletro-
magnéticas. As trés outras equipes expuseram descricdes incompletas: duas colocaram
apenas que as ondas s@o produzidas por vibracdes dos elétrons e uma acrescentou a isto a

lei de Ampere, sem, contudo, estabelecer qualquer relacao.

Comentarios.

As respostas aqui apresentadas para a segunda questdo assemelham-se muito com
as expressas na aplicacdo piloto, evidenciando a dificuldade que grande parte dos alunos
encontrou para assimilar este assunto, principalmente, para associar o sentido da inversdo
da corrente no circuito, responsavel pela recarga do capacitor, com a lei de Lenz . Sabe-
mos, pela nossa experiéncia, que a compreensao desta lei, como também da de Ampere de
Faraday, exige grande capacidade de abstracdo e estruturagdo mental e da mesma forma,
como ja comentamos, o estabelecimento de relagdes.

E verdade que a observacio da simulagio em computador mostrando o funciona-
mento de um circuito oscilante auxiliou para efetivacio desta compreensio, porém, ndo foi
suficiente. Acreditamos que a inclusdo de demonstracdes praticas da lei de Lenz possam
servir de importante — talvez suficiente — ajuda neste processo.

Para a terceira questdo, vale observar que todos os grupos conseguiram captar a
idéia que as ondas eletromagnéticas sdo produzidas pela vibragdo de cargas elétricas — os
elétrons, neste caso — o que, a nosso ver, ja nio é pouco. E certo que encontraram dificul-
dades para compreender a geracdo de um fluxo magnético varidvel no circuito oscilante,
com conseqiiente inducdo de corrente alternada no circuito da antena transmissora. Maior
dificuldade ainda, insistimos, apresentaram para descrever estes processos, o que, reconhe-
cemos, ndo € tarefa tdo simples. Isto explica, segundo nossa percepcao, as respostas muito
“presas” ao texto e com falta de clareza, apresentadas na segunda e terceira questdes. Co-

mo aconteceu, da mesma forma, na primeira aplicacao.

18" aula — Aula expositiva sobre sistemas analégicos e digitais.
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Iniciamos explicitando o significado dos termos e seu uso em eletrdnica, exemplifi-
cando com aparatos comuns como reldgios e termdmetros analdgicos e digitais.

Para aludir aos sistemas de transmissido, empregamos como exemplo um esquema
de producio, transmissdo, recep¢do e reproducdo de uma onda sonora num sistema anal6-
gico de radio. A partir deste inserimos o processo de digitalizacao, transmissdo, recepcao e
decodificagdo desta informacao.

Comentamos ainda as principais caracteristicas dos sistemas analdgicos e digitais e
seus empregos nos sistemas de comunicagdo em geral, como radio, TV, telefonia celular e
outros. Observamos ainda o uso do termo digital como propaganda, induzindo ao pensa-

mento que ele € sindbnimo de qualidade.

19* aula - Discussio sobre a quantidade e a qualidade das informacoes veiculadas

atualmente.

Na elaboragdo da apostila, para a sele¢do dos textos sobre automacgao bancdria: a) A
Revolugdo Tecnolégica nos Bancos, b) Emprego Bancidrio - as ‘razdes’ da reducdo, c¢) Ta-
bela: nimero de ocupados no setor bancdrio Brasil - 1989/1999, d) Tendéncias atuais da
automacdo bancdria, e dos textos sobre a geracdo e transmissdo de informagdes na atuali-
dade: a) Fluxos de informacdes, b) Excesso de informagdes provoca ignorancia e c¢) Exces-
so de informagdes acaba sendo armadilha, contamos com a colaboragdo de colegas de dis-
ciplinas da 4rea social.

Nesta segunda aplicacdo da seqiiéncia didatica, obtivemos o apoio da professora da
disciplina de sociologia que, em suas préprias aulas e procurando manter a melhor sincro-
nia possivel com os contetdos cientificos e tecnoldgicos que estdvamos trabalhando na
nossa disciplina, desenvolveu atividades de leitura, interpretacdo, reflexdes e debates sobre
estes assuntos. Mantivemos constante contato para promover o relacionamento entre esses
estudos.

Em algumas aulas de fisica, como esta, por exemplo, debatemos sobre a quantidade
e a qualidade das informagdes veiculadas atualmente, estabelecendo a ligagdo com o traba-
lho que os alunos realizaram com a professora de sociologia.

As principais questdes que emergiram referiram-se a necessidade de tomada de
consciéncia de que existe este excesso e os cuidados que devemos ter, ndo s6 com a quan-
tidade, mas principalmente, com a qualidade destas informagdes. Neste tltimo aspecto, em

particular, chamamos a atencfo para a internet, que ndo possui filtros de controle como
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jornais, revistas e livros e se configura como exemplo de uma das conseqiiéncias decorren-
tes dos avangos cientificos e tecnoldgicos.

Outro aspecto interessante levantado pelos alunos foi a influéncia que meios de
comunicacdo de massa como radio e TV exercem na formacgao da opinido publica.

Para encerrar, refletimos sobre o envolvimento da ciéncia e da tecnologia nesta
situacdo, ndo apenas no concernente a quantidade e qualidade na producdo dos préprios
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos atuais como seu uso para a criag@o e aperfeicoa-

mento de equipamentos e sistemas.

20" aula — Resolucio do segundo questionario.

Os alunos, em grupos, utilizaram este espago para resolucdo de mais duas questdes

deste questiondrio.

4) Comente sobre a quantidade e a qualidade das informacoées veiculadas atual-
mente, sejam por radio, TV, internet, meios impressos ou outros. Como a cién-
cia e a tecnologia estao envolvidas neste processo?

5) Utilizando espacos de 0,5¢m e o sistema binario, digitalize o segmento de onda

abaixo.

Por ordem de freqiiéncia com que ocorreram, os principais questionamentos levan-
tados por eles durante a aula, foram sobre o processo de digitalizacdo de uma onda e, rela-
tivos as questdes anteriores, sobre a fungdo do circuito oscilante numa estagdo transmisso-
ra, como acontece a recarga do capacitor neste circuito e como s@o produzidas as ondas
eletromagnéticas. Houve empenho dos alunos para a realizagcdo desta atividade e solicita-

¢odes de auxilio para escrever.

Resumo das respostas apresentadas.
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Na quarta questdo, uma das equipes fez uma observacdo sobre a mé qualidade dos
programas e do poder de seducdo que os meios de comunicag@o de massa como o riadio e a
TV exercem sobre nés. Quanto ao envolvimento da ciéncia e da tecnologia, disseram ape-
nas que elas sdo dependentes uma da outra. A este respeito, outra equipe escreveu que a
ciéncia “descobre novas férmulas, materiais, composicoes, etc.” e a tecnologia cria e aper-
feicoa “determinados aparelhos para que possam ser usados pela ci€ncia”. Ainda, que a
ciéncia e a tecnologia estdo ligadas a sociedade através dos meios de comunicagdo, trans-
porte e industrias. Lembraram também do desemprego causado pela substitui¢do do ho-
mem pela maquina.

Uma outra equipe também mencionou o desemprego. Sobre o envolvimento da
ciéncia e da tecnologia escreveu que elas estdo aperfeicoando cada vez mais os meios de
comunicagdo, proporcionando informagdes atualizadas, com maior rapidez e qualidade.
Para os alunos de outra equipe, a ciéncia e a tecnologia avancam utilizando as descobertas
uma da outra. Nao fizeram comentdrios sobre a qualidade das informagdes veiculadas atu-
almente e, quanto a quantidade, consideram que a pessoa, individual ou coletivamente, é
capaz de selecionar as informacdes que lhes sdo pertinentes.

Outro grupo apenas escreveu sobre a baixa qualidade das informagdes transmitidas
atualmente, dando €nfase a existéncia de erros e falsidades, ndo se manifestando quanto ao
envolvimento da ciéncia e da tecnologia neste processo. O sexto grupo concordou com a
existéncia do excesso de informagdes, ponderando que nosso cérebro possui mecanismos
que evidenciam as informagdes relevantes e ocultam as que ndo “servem mais”. Relacio-
nou a qualidade das informacdes com a rapidez com que sdo transmitidas: “... quanto mais
rapido vocé adquire essa informacdo, menos qualidade ela terd”. Com respeito ao envolvi-
mento da ciéncia e da tecnologia colocaram apenas que sdo dependentes uma da outra na
criacdo de equipamento e sistemas.

Todos os grupos responderam corretamente a quinta questao.

Comentarios.

O excesso de informagdes veiculadas atualmente parece ndo preocupar a maioria
dos alunos, alids, muitos nem a reconhecem. Apenas dois grupos se manifestaram sobre o
problema, ponderando, todavia, que as pessoas possuem mecanismos de protecdo eficazes
contra este excesso. Apenas duas equipes, também, se pronunciaram quanto a qualidade

das informagdes veiculadas. Uma observou a existéncia de informagdes erradas, até mes-
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mo falsas, e outra, o poder de influéncia que os meios de comunica¢ido de massa exercem
sobre a formagao de opinido das pessoas.

A dependéncia mutua entre a ciéncia e a tecnologia foi reconhecida por quatro e-
quipes. Quanto ao seu envolvimento com as informacdes, praticamente todas as equipes
concordaram — embora, apenas trés explicitamente — que a ciéncia e a tecnologia propor-
cionam avangos nos meios de comunicagdo, com conseqiiéncia positivas como a disposi-
¢do de informacdo atualizada, de forma mais rdpida e com maior facilidade de acesso e
negativas como o desemprego — citado por duas equipes e provavelmente se referindo aos
avancos cientificos e tecnoldgicos em geral.

A quinta questdo revelou-se uma grata surpresa — tanto na aplicacdo piloto como na
segunda —, pois os alunos conseguiram compreender o processo de digitalizacdo de uma
onda, resultado que ndo haviamos conseguido alcancar em outras tentativas anteriores a

aplicacdo deste trabalho, com outras turmas e em outras escolas.

21" aula — Término do segundo questionario e problematizacao da terceira etapa —

Processamento dos Dados.

Os primeiros quinze minutos foram usados para a conclusdo do questiondrio. Apds,
problematizamos sobre o processamento dos dados.
Para esta atividade realizamos o levantamento das questdes oralmente, com a parti-

cipagdo de toda a classe. A grande maioria dos alunos ofereceu contribuicdes a discussdo.

Descrigéo da atividade.

Iniciamos indagando aos alunos o que significa processar dados. As principais res-
postas por eles apresentadas foram: separar, arquivar, transmitir e transformar os dados.
Em seguida perguntamos como os aparelhos eletronicos fazem isto. As duas principais
idéias expostas pelos alunos foram que o sistema é digital e que o computador “pega” a
informag@o, transforma e apresenta no monitor.

Insistimos, mas como isto € feito? As principais explicagdes oferecidas por eles é
que existem circuitos eletronicos responsaveis por exercer determinadas fungdes, que exis-
tem Chips, processadores e que os aparelhos sdo programados para realizar certas fungdes.
Aproveitamos para perguntar o que ¢ um “chip”? Se j4 viram algum? N&@o conseguiram
conceitua-lo, mas a maioria disse conhece-los, que geralmente eles t€m uma “capinha pre-

EX]

ta”.
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Perguntamos, entdo, onde eles estdo presentes. Como respostas, os alunos citaram
uma gama de aparelhos eletronicos com os quais convivemos como aparelhos de som e
video, computadores, forno de microondas e muitos outros. Prosseguimos solicitando in-
formagdes dos materiais de que sdo feitos. De manganés, silicio e por fios de cobre foram
os materiais citados. Perseveramos em procurar saber: “Como uma pastilhazinha de silicio
consegue pensar?” Porque tem memoria e foi programada para isto, responderam alguns
alunos.

Finalmente, perguntamos como o computador vem mudando a vida das pessoas. As
citagdes mais freqiientes fizeram alusio ao desemprego. A obsessdo, fazendo referéncia ao
uso desnecessario do computador por muitas pessoas, foi citada por um aluno. Outros co-
mentaram das facilidades que o computador proporciona e com outro emergiu novamente a

idéia de que o excesso destas facilidades esta tornando as pessoas “malandras”.

Comentarios.

Pelas manifestacdes de alguns dos alunos notamos que eles possuem satisfatdria
concepgdo sobre o significado da expressdo ‘processar dados’, que apresentam boas nogdes
de quais componentes eletronicos sdo responsdveis por esta tarefa, ndo dominando, todavi-
a, os conhecimentos cientificos e tecnolégicos que a possibilitam. Podemos observar no-
vamente a colocacdo do termo digital sem seu respectivo dominio.

As facilidades proporcionadas pelos avangos tecnoldgicos, representados pelo
computador, neste caso, aparecem como conseqiiéncia recorrente. Porém, seu uso muitas
vezes desnecessdrio, expressado por um aluno, ¢ uma constatagdo que surpreende para este

nivel de ensino.

22* aula - Video sobre semicondutores, transistores e circuitos integrados.

Como primeiro momento para a sistematizacdo dos conhecimentos sobre o proces-
samento dos dados, assistimos ao video: “Eletrdnica, base da moderna tecnologia”, da en-
ciclopédia Barsa, enfocando os transistores, chips e semicondutores. Aproveitando das
imagens, complementamos as explicacdes sobre os semicondutores, apresentadas no video,

jéa preparando os alunos para a aula seguinte.

23" aula — Aula expositiva sobre semicondutores.
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Tomando como exemplo semicondutores formados por silicio, aprofundamos os
conceitos vistos em video na aula anterior, justificando sua caracteristica quanto a condu-
¢do elétrica devido a sua estrutura molecular e expondo as maneiras possiveis de torna-los
condutores. O processo de introdug¢do de impurezas, nesta estrutura, com elementos tri e
pentavalentes — boro e arsénio, no nosso exemplo — transformando-os em portadores de
lacunas e elétrons livres, respectivamente, foi empregado para classificd-los como semi-
condutores do tipo p e do tipo n.

Em seguida, entregamos aos alunos o terceiro questiondrio e disponibilizamos al-
guns componentes eletrdnicos: resistores, capacitores, transistores, diodos e algumas placas
de circuitos eletronicos de aparelhos de som domésticos, para que observassem. Comenta-
mos também das principais fungdes e caracteristicas destes componentes nos circuitos ele-

tronicos.

24" aula — Aula expositiva sobre diodos e transistores.

Apds uma breve exposicdo sobre a constituicdo dos diodos mais comuns e escora-
dos na coincidéncia ou oposicdo entre o campo elétrico formado na regido de juncdo do
diodo e o campo elétrico estabelecido no circuito elétrico pela fonte, justificamos a condu-
¢ao elétrica unilateral do diodo.

Seguindo esta mesma linha de pensamento expusemos os fendmenos de amplifica-
¢do ou interrupg¢do de corrente proporcionado por um transistor em um circuito.

Algumas aplicacdes destas caracteristicas dos diodos e transistores em circuito ele-

tronicos também foram mencionadas.

25 aula — Resolucao do terceiro questionario.

Em virtude do excesso de aulas que deixaram de ser ministradas devido a realiza-
¢do de outras atividades escolares e a coincidéncia de feriados ocorridas nesta turma, soli-
citamos que os alunos resolvessem este questiondrio extraclasse e utilizamos esta aula para
esclarecimentos e sua conclusdo. As perguntas apresentadas para este questiondrio foram

as seguintes:

1) Qual a principal caracteristica dos semicondutores que permite seu uso em e-
letronica?

2) Como é preparado um semicondutor do tipo p? E do tipo n?
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3) Quais as principais funcdes exercidas pelo transistor nos circuitos eletronicos?
4) O que é um diodo? Qual sua principal caracteristica?

5) De que forma o transistor amplifica a corrente? E como a interrompe?

6) De que forma o rapido avanco cientifico e tecnolégico esta influenciando a so-

ciedade? E de que forma a sociedade interfere na ciéncia e na tecnologia?

Os principais questionamentos levantados pelos alunos foram sobre a formacao da
zona de juncdo dos diodos e a principal caracteristica dos semicondutores que permitem

seu uso em eletronica.

Resumo das respostas apresentadas.

Como resposta a primeira pergunta, um dos grupos exp0s a possibilidade dos semi-
condutores se comportarem tanto como isolantes quanto condutores, sem, contudo, escla-
recer a vantagem disto. Outros dois indicaram a possibilidade do controle sobre a corrente
elétrica, porém, de forma ndo muito clara. Duas equipes acabaram fugindo da pergunta,
descrevendo o tipo de ligacdo que os dtomos de silicio fazem para formar a rede cristalina.
Uma delas acrescentou a caracteristica dos semicondutores apresentarem resistividade in-
termedidria entre condutores e isolantes. Por dltimo, um grupo apresentou uma descri¢do
sem sentido para esta pergunta.

Quatro equipes apresentaram respostas que tomamos como corretas para a segunda
questdo, uma, porém, muito apegada ao texto de referéncia. Nos escritos de outra equipe
apareceu a idéia de que os semicondutores do tipo n estdo ligados a presenga de elétrons
livres em sua estrutura molecular e os de tipo p, a presenga de lacunas, contudo, de uma
forma um pouco confusa e sem oferecer maiores detalhes. Outro grupo manifestou uma
confusdo para explicar a obtencdo de semicondutores do tipo p: inseriram dtomos de boro
numa estrutura molecular de arsénio.

Igualmente, quatro equipes apresentaram respostas corretas para a terceira questao
e duas, citaram apenas uma das caracteristicas solicitadas: uma colocou somente o uso do
transistor como amplificador de corrente e outra sua fung@o de processar sinais elétricos.

Para a quarta questdio, duas equipes caracterizaram corretamente o diodo, mas, o
definiram muito superficialmente, comentado unicamente que s@o dispositivos eletronicos.
Um outro grupo fez alusdo ao transistor ao invés do diodo e na resposta apresentada por

outra equipe foi possivel perceber a compreensdo do assunto, todavia, a maneira com que
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se expressaram pode levar ao entendimento de que o diodo sempre interrompe a corrente
elétrica. As duas outras equipes responderam satisfatoriamente a esta questao.

Cinco equipes apresentaram respostas corretas para a quinta questdo, uma, porém,
apresentou uma descri¢do ndo muito clara e outra, muito semelhante ao texto. Um outro
grupo desviou da pergunta comentando apenas que com a junc¢do de cristais do tipo p e do
tipo n obtemos um dispositivo eletrdnico.

Na sexta questdo, a dependéncia que a sociedade atual apresenta com relagdo a ci-
éncia e a tecnologia figura nas expressdes de trés equipes. Além desta situacdo, uma destas
equipes citou a dependéncia mitua existente entre elas — utilizaram como exemplo o uso
que a ciéncia faz da tecnologia para certas descobertas na medicina —, acrescentando que
seus avangos estdo influenciando toda a sociedade. Para outra, se por um lado a sociedade
possui esta dependéncia, por outro € ela quem controla a manutengdo e investimentos em
aparelhos tecnoldgicos, sem, contudo, mencionar a ciéncia neste comentério. Para a tercei-
ra equipe, além da dependéncia, estes avancos estdo tornando as pessoas preguicosas €
causando desemprego. Segundo eles, a interferéncia da sociedade se da através do consu-
mo e de julgamento — citam a clonagem como exemplo.

Para outro grupo, a ciéncia e tecnologia satisfazem as necessidades da sociedade
que, por sua vez, ndo s6 aceita como cobra mais avangos, querendo sempre melhorias e
facilidades. Outra equipe focou sua resposta no consumo: ciéncia e tecnologia fabricam os
produtos e induzem ao seu consumo, muitas vezes desnecessario — exemplificam com o
uso do celular e cirurgias pldsticas —. E através do consumo também, que a sociedade “co-
manda” a ciéncia e a tecnologia. O udltimo grupo citou algumas vantagens e desvantagens
provocadas pelo avanco cientifico e tecnoldgico, como a praticidade, rapidez e desempre-

go. Considera que a sociedade acompanha estes avangos, mas sem interferir.

Comentarios.

A primeira pergunta foi lancada aos alunos como “questdo desafio”, ja que ndo ex-
plicitamos sua resposta e da mesma forma ela ndo figurava nos textos de referéncia. Nossa
inten¢d@o era que ao longo dos estudos sobre o assunto e fazendo uso de sua perspicécia os
alunos fossem capazes de perceber que a vantagem dos semicondutores consiste princi-
palmente no fato de podermos controlar a passagem de corrente através deles, conforme

nossa conveniéncia. Isto foi conseguido, em parte, pela maioria da turma.
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A segunda, terceira e quarta questdes eram relativamente simples de ser respondi-
das e os alunos ndo demonstraram maiores dificuldades de compreensdo em relacido aos
assuntos a que elas se referiam. O que ficou flagrante em todo o questiondrio, principal-
mente nestas questdes — somos obrigados a redundéancia —, é a dificuldade que os alunos
sentem para exprimir seus pensamentos e conhecimentos.

Embora a maior parte dos grupos tenha oferecido respostas que consideramos cor-
retas a quinta questdo, nossa interacdo durante as aulas proporcionou a impressao que mui-
tos alunos encontraram dificuldade para compreender este assunto. A explicacdo que nos
parece razodvel apresentar para esta discrepancia € a de que os alunos que conseguiram
compreende-lo foram os responsaveis pela elaboracdo da resposta para o grupo.

Parece-nos que as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade foram percebidas
pela grande maioria dos alunos. Principalmente as influéncias da tecnologia sobre a socie-
dade, mas também a interacdo entre ciéncia e tecnologia e entre ciéncia e sociedade. A
dependéncia mutua entre a ciéncia e a tecnologia foi reconhecida e, sobremaneira, a de-
pendéncia que a sociedade atual tem da ciéncia e da tecnologia, com seus pontos positivos
e negativos.

Outro ponto interessante e que queremos ressaltar € percepc¢ao por parte dos alunos
da possibilidade que a sociedade sustenta de poder interferir nos avangos da ciéncia e da
tecnologia, seja através do consumo ou do julgamento dos produtos cientificos e tecnoldgi-
cos. O que aparece em maior evidéncia nas manifestagdes dos alunos — com razao, para a
realidade brasileira, ja que praticamente inexistem mecanismos que permitam a participa-
¢do publica na tomada de decisdes e espagos para julgamentos das deliberagdes politicas —
¢ a interferéncia através do consumo.

Uma observagdo também importante apresentada por um grupo é que, se por um
lado as empresas induzem ao consumo, por outro a sociedade incentiva a producdo. Mere-
cem consideragdo também a reflexdo e exemplos apropriadamente apresentados de que,

muitas vezes, este consumo € desnecessario.

26" aula — Aula expositiva sobre circuitos logicos e aplicacao dos conhecimentos.

Partindo de uma soma simples: 2 + 3, procuramos mostrar, através de uma tabela
verdade, a aplicacdo dos transistores em circuitos 16gicos e do estudo dos niimeros binarios

vistos na disciplina de matematica.
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Em seguida, examinamos as possibilidades de aplicar os conhecimentos vistos so-
bre reflexdo total, transmissao via cabos, ondas eletromagnéticas e sistemas analdgicos e
digitais em fendmenos e aparelhos do nosso cotidiano como bindculos, visor de maquina
fotografica, linhas telefénicas, TV a cabo, transmissdes de rddio, telefonia celular, TV co-

mum, para citar alguns exemplos.

27" aula — discussao sobre o livro Tecnopdlio.

Ap6s a leitura de um resumo deste livro (constante na apostila que utilizamos), per-
guntamos aos alunos o que mais lhes tinha chamado a atenc¢io neste texto. Uma primeira
colocacdo referiu-se a citacdo do pardgrafo em que o autor considera as invengdes do rel6-
gio, do telescopio e da imprensa como origem da tecnocracia. Questionamos se os alunos
compreenderam a referéncia feita por ele e, apds, complementamos algumas reflexdes le-
vantadas.

Outro aluno expds que nao entendia como os médicos podem ser usados pela tecno-
logia. Depois de algumas discussdes no grande grupo, aproveitamos para aprofundar um
pouco o exemplo da medicina apresentado pelo autor neste livro e também alguns exem-
plos que ocorrem habitualmente em nossas vidas, enfocando o uso exagerado da tecnologia
no concernente a este aspecto.

Ainda, a cria¢do da burocracia como uma das conseqiiéncias do avango tecnoldgi-
co, da mesma forma, foi evidenciada.

Para concluir, ressaltamos a necessidade das pessoas criarem consciéncia que para
tomar certas decisdes, mais que resultados de relatdrios técnicos, os aspectos éticos e axio-
l6gicos precisam ser considerados, ou seja, os valores humanos ndo podem ser despreza-

dos.

28" aula — Discussao sobre as relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A turma foi dividida em duas partes, uma encarregada de argumentar em favor das
pesquisas e avangos cientificos e tecnoldgicos e outra de mostrar os aspectos negativos
destes. Na metade da aula estas incumbéncias foram trocadas.

Os principais argumentos levantados em favor da ciéncia e da tecnologia foram:
proporcionam maior conforto e rapidez, avancos na medicina, criagdo de sistemas e equi-
pamentos mais eficazes, producdo de bens e servicos em maior quantidade e qualidade,

maior seguranga e criacdo de aparatos que podem diminuir a poluigéo.
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Os principais aspectos contrarios expostos foram: causam dependéncia, tornam as
pessoas preguicosas, desemprego, muitos investimentos em ciéncia e tecnologia sao volta-
dos apenas para parte da populacdo, a ciéncia e a tecnologia podem ser colocadas a servigo
de interesses financeiros, usos militares, invasao de privacidade e polui¢ao.

Outro ponto importante que apareceu durante a discussdo e que merece ser mencio-
nado é o chamado “mito salvacionista” da ciéncia ou tecnologia, ou seja, em poucas pala-
vras, a idéia de que elas podem suprir todas as nossas necessidades e resolver todos 0s nos-

sos problemas.

Comentarios.

Nossa inteng@o que os alunos consolidassem o pensamento de que os avangos cien-
tificos e tecnolégicos podem e devem ser questionados e que, para isto, sdo capazes de
encontrar argumentos tanto em seu favor como contra eles, foi alcancada. Acreditamos
que, mesmo que inconscientemente, isto reforce neles a constatagdo da importancia de tais
reflexdes.

E importante lembrar que muitas respostas aqui apresentadas ndo reproduziam o
pensamento de quem as levantou, e sim o objetivo de contrapor os argumentos levantados
pela equipe oposta. Por exemplo, o mito salvacionista, levantado por um dos alunos, nio
representava sua posi¢do pessoal, mas uma tentativa de justificar a necessidade de novas
pesquisas, que era fun¢do de seu grupo e que foi combatida pelo grupo opositor.

Claro que ndo somos ingénuos a ponto de imaginar que este € outros mitos, como
da neutralidade da ciéncia e da tecnologia, foram totalmente abandonados pelos alunos. Foi
possivel perceber que estas concepcdes fazem parte da sociedade e que a maioria dos alu-
nos as traz para a escola. A nosso ver, isto sé corrobora a necessidade da escola conceder

espaco e orientagdes para o desenvolvimento do censo critico nos alunos, a este respeito.

29? aula — Teste escrito.

Para verificar a compreensio dos contetidos trabalhados na segunda e terceira eta-
pas do tema, os alunos, individualmente e com consulta ao material, responderam as se-

guintes questdes:

1) Explique o fendomeno fisico envolvido na fibra éptica.

2) Como sao produzidas as ondas eletromagnéticas numa estacio transmissora?
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3) Que sao semicondutores?

4) Comente a seguinte afirmacdo: A ciéncia tem como principal objetivo a busca
da verdade e, por isto, nao se deixa influenciar por empresas, governos ou ou-
tras instituicoes sociais. A tecnologia, por sua vez, procura aprimorar sistemas

e aparelhos tendo como tunica inten¢ao a satisfacao das necessidades sociais.

Resumo das respostas apresentadas.

Quatro dos dezenove alunos que realizaram a prova apresentaram respostas que
tomamos como corretas para a primeira questdo, um deles, contudo, com falta de clareza
na descri¢do. Dez alunos descreveram a constitui¢do da fibra dptica. Destes, um, também
de uma maneira ndo muito clara, outros dois acrescentaram algumas de suas aplicacdes e
trés o comentdrio de que na fibra ocorre o fendmeno da refragcdo da luz. Dois alunos apenas
citaram o fendmeno da reflex@o total, sem, todavia, explica-lo e dois apresentaram respos-
tas sem sentido para a pergunta. Ainda, um aluno deixou de respondé-la, outro colocou
apenas que mesmo que a fibra esteja dobrada a luz continuard “saindo do outro lado” e
outro copiou parte do texto da apostila que se referia a reflexdo total.

Para a segunda questdo, dez alunos ofereceram descricdes incompletas: quatro es-
creveram apenas que as ondas eletromagnéticas sdo criadas a partir da vibracdo dos elé-
trons livres da antena, trés descreveram somente o processo de geracdo de corrente alterna-
da no circuito oscilante enquanto outros dois esqueceram de menciond-lo e outro aluno
expOs unicamente que a variagdo de um campo magnético induz um campo elétrico. Seis
alunos responderam corretamente a questdo, embora a descri¢do de um deles tenha perma-
necido muito apegada ao texto. Dois alunos deixaram a questdo em branco e outro mani-
festou idéias soltas, sem conseguir estruturar seus pensamentos.

Referente a terceira questdo, doze alunos expressaram que, devido a sua estrutura
molecular, sdo materiais que apresentam resistividade intermedidria entre os condutores e
os isolantes. Cinco apresentaram respostas que consideramos corretas. Um deles, porém,
com descri¢do um pouco confusa. Outro aluno focou sua resposta no tipo de ligacdo qui-
mica existente entre os dtomos de silicio e um outro se referiu a semicondutores do tipo p e
do tipo n.

Relativa a quarta questdo, um aluno concordou com as duas afirmacdes apresenta-
das, dois concordaram apenas com a primeira afirmacio e dois deixaram de comentar so-

bre ela em suas respostas. Cinco alunos concordaram com a segunda afirmacgdo, um deles,
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inclusive, ressaltou que a tecnologia € capaz de resolver algum problema que porventura
venha a causar. Trés sustentaram a mesma opinido manifestada na segunda afirmagdo, mas
complementaram-na: para um “... a tecnologia, as vezes, acaba complicando” e para os
outros dois, pode causar desemprego.

Para oito alunos a ciéncia sofre ingeréncias politicas e financeiras. Trés destes alu-
nos acrescentaram o seguinte comentdrio: a cura da AIDS, por exemplo, “dizem” que ja se
conhece, mas ela ndo é divulgada atendendo aos interesses dos laboratérios que fabricam
os remédios atualmente utilizados em seu tratamento. Outro destes oito alunos manifestou
que, em certas ocasioes, a ciéncia atende aos interesses de uns poucos, um segundo que ela
realiza algumas pesquisas esotéricas, um terceiro lembrou das pesquisas bélicas, que nio
tém como objetivo atender as necessidades sociais e outros trés alunos incluiram a tecno-
logia nestes comentarios. Com respeito ainda sobre a interferéncia da sociedade um aluno
colocou que, apesar da ciéncia tentar resistir, ela sofre influéncias financeiras. Outro foi
dramatico: “A ciéncia estd acabando com tudo. Inventou o clone humano, por exemplo.”.

Sobre a tecnologia, dois alunos expressaram que seu objetivo é o lucro, um, até
mesmo, completou: sem se preocupar com as conseqiiéncias negativas, como a polui¢do.
Outro manifestou que a tecnologia traz coisas boas e ruins e, por isto, precisamos ter o con-
trole sobre o seu avango. Para outro, ¢ o homem que, através de suas necessidades, geren-
cia os avangos tecnoldgicos.

Um aluno citou também algumas vantagens e desvantagens dos avangos cientificos
e tecnoldgicos, ressaltando que a sociedade deve acompanhé-los sem interferir e dois dei-

xaram a questdo em branco.

Comentarios.

Relativa a primeira questio, com respeito a complicag¢do observada para elaboragdo
das respostas — semelhante inclusive, com o acontecido na aplicac¢do piloto —, a considera-
¢do que podemos tomar refere-se a aplicagdo do conhecimento. Ou seja, a maioria dos alu-
nos néo conseguiu transferir os conhecimentos adquiridos sobre o fenomeno da reflexdo
total para a sua aplicacdo pratica na fibra Optica, visto que, durante as aulas, ndo demons-
traram obstaculos para assimilag@o deste contetido.

As dificuldades que os alunos encontraram para responder sobre a geracdo de ondas
eletromagnéticas numa estacdo transmissora, por ocasido da resolu¢do do questiondrio,

repetiram-se também na prova. Contudo, vale ressaltar que nesta houve uma pequena me-
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lhora, podendo indicar que alguns alunos refizeram seus questiondrios apds sua corre¢do, o
que seria uma conquista significativa para alunos do periodo noturno.

Com relacdo a terceira questao, esperdvamos como resposta que os semicondutores,
além de apresentarem resistividade intermedidria entre condutores e isolantes, sdo materi-
ais que nos possibilitam o controle da passagem de corrente elétrica. Todavia, reconhece-
mos que a generalidade na formulacdo desta pergunta tenha induzido os alunos as respos-
tas oferecidas.

Nas expressoes dos alunos, referentes a quarta questdo, € possivel detectar que al-
guns deles ainda mantém concepgdes ingé€nuas — ou mitos, como sdo comumente denomi-
nadas nos estudos CTS — como a neutralidade da ciéncia e a crenga que a prépria tecnolo-
gia é capaz de solucionar os problemas por ela causados. Por outro lado, podemos reco-
nhecer a percepcio, por parte de alguns, da existéncia de pesquisas esotéricas, que a cién-
cia e a tecnologia podem ser colocadas a disposicdo de poucos e a realizacdo de pesquisas
com fins militares. Um comentario também interessante apresentado por um dos alunos, é
o reconhecimento da necessidade de “se ter controle” sobre os avangos cientificos e tecno-
l6gicos.

Da mesma forma podemos notar que a interferéncia financeira na ciéncia e princi-
palmente na tecnologia € a concepcio expressa pela maioria dos alunos, seguida da inge-
réncia politica, sofrida principalmente pela ciéncia.

Chamou-nos a ateng¢fo a forte acusac@o destinada a ciéncia sobre a cura da AIDS,
feita por alguns alunos. Pela quantidade e semelhancga das expressdes, provavelmente seja
uma conseqiiéncia de alguma discussio em classe, noutra disciplina.

Também foi oferecida aos alunos a oportunidade de refazer este teste, o que foi
aceito por cinco alunos. Deste, quatro conseguiram aumentar o nimero de acertos em rela-

¢80 a primeira prova.

IV.3 — Avaliaciao da Segunda Aplicacao.
IV.3.1 — Avaliacao das atividades pelos alunos.

Considerando o aluno como parte integrante do processo ensino-aprendizagem,
necessariamente o maior interessado, ¢ mister que ougamos o que ele tem a dizer. Com
esta perspectiva, para mais além da coleta de dados que sustentem nossas hipéteses de pes-
quisa, objetivamos também com estes instrumentos oportunizar a participacdo dos mesmos

na avaliacdo do trabalho realizado.
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Dois instrumentos foram utilizados para a coleta de dados de avaliacdo. Para atingir
a totalidade dos os alunos envolvidos, optamos pela aplicacdo de um questiondrio, que de
acordo com o tipo de pergunta, segundo Richardson (1985) pode ser incluido na categoria
de questiondrios que combinam perguntas abertas e fechadas. Complementarmente, visan-
do atingir uma maior profundidade nas informagdes fornecidas pelos participantes, nos
valemos de entrevistas semi-estruturadas, conforme denominagdo atribuida por Trivifios
(1987).

Na elaboracio e aplicacdo destes instrumentos foram seguidas algumas orientacdes
propostas por Demo (2001) em concordancia com as expostas também pelos autores acima
citados, que, de maneira sucinta, descrevemos a seguir: as perguntas devem ser elaboradas
a luz das hipéteses de pesquisa, embasadas teoricamente; o pesquisador deve colocar-se na
pele de quem vai responder; as questdes devem ser convergentes; saber conduzir a conver-
sa, evitando as digressdes e oportunizando liberdade ao entrevistado; evitar excessos de
manipulagdo; levar em conta o tempo e o ambiente de aplicagado, estabelecer um roteiro de

entrevista.

IV.3.1.1. - O Questionario.

O questiondrio (ver ANEXO 03) teve o intuito de proporcionar a participacdo da
totalidade dos alunos na avaliagdo do trabalho realizado. Foi aplicado nas seis turmas, en-
volvendo 54 alunos na segunda e 61 na primeira aplicagdo. Vamos transcrever aqui a es-
séncia das opinides expressas apenas pela turma sobre a qual estamos escrevendo este rela-
tério — 3C —, até porque, as manifestacdes verificadas nas outras turmas foram bastante
semelhantes. As colocagdes relevantes apresentadas pelas outras duas turmas envolvidas
na segunda aplicacdo — 3A e 3B — e que ndo coincidiram com nenhuma das opinides rela-

tadas para a turma em questdo, foram acrescentadas ao final.

Resumo das respostas apresentadas.

Dos dezenove alunos pertencentes a turma a que se refere este relato, onze disseram
que anteriormente a este trabalho ja tinham consciéncia da influéncia da ciéncia e da tecno-
logia na sociedade atual e oito, que ndo. Todos, porém, reconheceram a importancia de
refletir sobre estas questdes. Seis dos alunos consideram importante estas reflexdes porque
elas proporcionam a percep¢do do nivel de envolvimento e interferéncia da ciéncia e da

tecnologia no meio em que vivemos, trés ndo apresentaram justificativa para este reconhe-

84



cimento, trés escreveram apenas que isto nos ajuda e para trés alunos esta importancia re-
side na disponibilidade de um maior conhecimento.

Um aluno colocou que através destas reflexdes podemos melhorar nossos concei-
tos, outro, que assim adquirimos conhecimentos de como as coisas funcionam e um tercei-
ro constatou que s@o assuntos ligados diretamente a nds. Para um dos alunos esta é uma
forma de estimular o raciocinio e, por fim, um aluno escreveu: “Porque soé assim nos pa-
ramos para refletir sobre estes assuntos”. Nas outras turmas, dois alunos expressaram que
estas reflexdes possibilitam a tomada de consciéncia das nossas agdes e de suas conse-
qiiéncias e outro aluno que elas fazem a sociedade melhorar seu modo de vida.

Referente a terceira pergunta, quatorze alunos consideraram bom estudar fisica re-
lacionando a teoria com fendmenos e equipamento do nosso entorno e cinco atribuiram um
grau satisfatério para esta estratégia de ensino. A relagdo entre os conhecimentos cientifi-
cos e tecnoldgicos com as questdes sociais foi considerada importante para dezesseis alu-
nos e, para trés, isto ndo faz diferenca para o ensino de fisica.

Cinco alunos julgaram dificeis os contetidos estudados e para quatorze alunos eles
ndo podem ser considerados nem féceis, nem dificeis. Os métodos e estratégias utilizados
facilitaram a aprendizagem na avalia¢do de treze alunos, ndo fizeram diferenca para cinco
e dificultaram a aprendizagem segundo a opinido de um deles.

Quatorze alunos declararam ter mudado sua visdo sobre o ensino de fisica em vir-
tude desta experi€ncia e cinco que conservaram a visdo que possuiam. Dos que manifesta-
ram sua mudanga, oito perceberam que a fisica ndo € s6 célculos, trés destes acrescentaram
a percepg¢do de que a fisica faz parte do nosso dia-a-dia e dois a de que ela esta relacionada
com muitas outras coisas. Outro colocou ainda que desta forma diversificamos, saimos da
rotina € aumentamos nosso conhecimento.

Um aluno reconheceu a importancia de estudar fisica e outro despertou sua consci-
éncia sobre as influéncias da ciéncia e da tecnologia. Para trés alunos a fisica se tornou
mais interessante, para outro, esta maneira de estudar fisica facilita e motiva a aprendiza-
gem. Das outras turmas, um aluno colocou que trabalhar desta forma proporciona a com-
preensdo dos assuntos e ndo se fica s6 na “decoreba”. Ainda, para um destes alunos, o inte-
ressante foi a possibilidade de estudar o funcionamento dos aparelhos e outro considerou
que desta forma o estudo se tornou mais atrativo e atualizado.

Dos alunos que expressaram ter permanecido com sua tradicional visdo do estudo

de fisica, os argumentos colocados foram que da mesma maneira € preciso estudar e que

85



continuaram nao entendendo. Nas outras turmas dois alunos colocaram que, de qualquer
forma, ndo se interessam pela fisica.

Estudar fisica relacionando-a com o cotidiano e sob a concep¢do CTS foi conside-
rada mais interessante por dezoito alunos e indiferente, por um. Dezessete alunos reco-
mendaram a aplicagdo regular desta seqiiéncia didatica, um ndo concordou e um deixou de
se pronunciar. Seis alunos argumentaram que é um método que facilita a aprendizagem —
ao que um acrescentou a motivacdo — e dois, que aborda assuntos interessantes. Um aluno
justificou que € um conhecimento importante e outro que possibilita a tomada de conscién-
cia.

Um outro aluno exp0s a necessidade de nos mantermos atualizados sobre o que esta
acontecendo em nosso meio e outro que este tipo de trabalho traz uma nova concepg¢ao do
que ¢ a fisica. Para um terceiro € uma maneira mais interessante de aprender e para um
quarto o espaco concedido para a troca de idéias entre os alunos € importante no aprendi-
zado. Nas outras turmas um aluno observou que, apesar de ser um método interessante, nao
podemos esquecer dos “métodos antigos”, um outro recomendou a aplicagdo regular desta
seqiiéncia porqué ensina para a tomada de decisdes e um terceiro, que desta forma se mos-
tra a importancia da fisica. O aluno que nio a recomendou declarou que achou muito difi-
cil.

Em relacdo a décima pergunta, sete alunos escreveram que nao precisa mudar nada,
dois sugeriram mais aulas praticas, um, que as explicagdes “sejam mais simples e menos
filoséficas”, outro recomendou tirar o texto em inglés e outro propds oportunizar palestras
com pessoas que estejam envolvidas com o assunto. Dois alunos das outras turmas coloca-
ram que as perguntas deveriam ser menos complexas, um sugeriu que os alunos construis-
sem pequenos aparelhos e outro a resolucéo de calculos, por causa do vestibular.

Na décima primeira questdo alguns alunos ofereceram mais algumas sugestdes:
maior numero de aulas para explicagcdes e debates; substituir as provas por debates; fazer
um resumo dos topicos mais importantes para que os alunos possam té-lo no caderno; apli-
car um nimero maior de provas envolvendo um nimero menor de contetidos e realizar as
correcdes dos questiondrios antes da aplicagdo das provas.

Ainda, um aluno recomendou insistir com atividades de ensino que exijam interpre-
tacdo e escrita, outro reclamou que: “... nossas respostas deveriam ser mais valorizadas” e
um manifestou o reconhecimento da importancia deste tipo de reflexdes, mas, que se deve-
ria conceder outro espago para isto e ndo durante as aulas de fisica, pois vai prejudicar no

vestibular.
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Comentarios sobre o questionario.

Apesar de estarmos apresentando neste relatério apenas as respostas relativas a se-
gunda aplicacdo, para ndo torna-lo enfadonho e repetitivo descrevendo também as repostas
expressas na primeira, julgamos conveniente considera-las em nossos comentarios.

Na aplicacdo piloto a grande maioria dos alunos declarou ter consciéncia do que a
ciéncia e a tecnologia representam atualmente para a sociedade e quase a unanimidade
considerou importante refletir sobre estas ligagdes, demonstrando que os nossos jovens
estdo preocupados com estas questdes.

A necessidade de obter conhecimentos e entender o entorno foram os argumentos
que apareceram em maior freqiiéncia. Nossa interpretagdo € que os alunos percebem a im-
portancia da aquisi¢do de conhecimentos para interagir o melhor possivel com o meio em
que vivem. Vamos mais além, entendemos que esperam que a escola os ofereca, fortale-
cendo o principio de que esta é uma das suas principais fun¢des. Como efeito, hoje mais do
que antes, € inevitavel que se compreenda o que € ciéncia e tecnologia e suas relagcdes com
a sociedade. Esta percepg¢do figura em muitas das justificativas apresentadas e nos faz pre-
sumir que nossos principais objetivos para o ensino de fisica sob o enfoque CTS foram
alcancgados.

A complexidade destas relagdes, a necessidade de termos espagos para estas refle-
x0es, troca de idéias e o fato de que alguns alunos ainda ndo tinham despertado para o te-
ma, refor¢ca o valor de um ensino que tenha esta concepg@o. A boa aceitacdo por parte dos
alunos do estudo dos conhecimentos fisicos a partir de fendmenos e equipamentos presen-
tes no nosso cotidiano e a concordancia de que é importante o envolvimento da disciplina
com as questdes sociais sdo consoantes com esta compreensao.

A maioria dos alunos considerou os contetddos vistos, quanto ao nivel de compreen-
sdo, de médio a dificeis. Reconheceram, todavia, que esta concep¢ao de ensino facilitou a
aprendizagem.

Grande parte dos alunos manifestou a aquisicdo de uma nova visdo do estudo de
fisica, percebendo que seus contetidos podem ser aplicados em seus cotidianos, que podem
ser articulados com os contetidos de outras disciplinas, que se relacionam com a tecnologia
e a sociedade e ndo se resumem a um conjunto de conhecimentos alienados de suas reali-

dades. Alguns, contudo, acharam que a amplitude atingida acabou dificultando a compre-
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ensdo da disciplina e poucos se pronunciaram a favor do ensino tradicional, argumentando
que € uma maneira mais facil de aprender e que prepara melhor para o vestibular.

Dos alunos que declararam ter conservado a visdo da disciplina que possuiam antes
deste trabalho, a maioria justificou j4 ter consciéncia da sua importancia, outros permane-
ceram com a visdo de que a disciplina é de dificil compreensdo e que isto nem sempre €
reconhecido pelo professor, agravando este quadro ainda mais. A maioria dos alunos con-
siderou que estudar fisica desta forma € mais interessante, alguns manifestaram indiferenca
e, para nds, 0 mais importante, poucos a rejeitaram.

A grande maioria dos alunos também recomendou a aplicag@o deste trabalho a futu-
ras turmas. As principais justificativas referem-se a uma nova forma de aprender que des-
perta interesse, prendendo a atencdo dos alunos; facilita a aprendizagem e gera reflexdes
fundamentais; desperta a consciéncia de que a fisica estd presente no dia-a-dia e da influ-
éncia da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, tirando a imagem de que ela € a pior
disciplina. Alguns alunos, mesmo encontrando dificuldade de compreensio, reconheceram
que € uma boa forma de estudar. Os principais argumentos dos que ndo o recomendaram
baseiam-se na falta de explicacdes, de contas e do preparo para o vestibular. Imaginamos
que estes alunos continuem preferindo o método tradicional de ensino.

Nas sugestdes apresentadas para a melhoria deste trabalho podemos perceber a es-
tranheza, a que ja nos referimos, da introdu¢do de um novo assunto sem a habitual explica-
¢do do professor. Alguns alunos consideraram dificil o vocabuldrio da apostila — o que
reincidiu nas entrevistas — e outros fizeram alus@o ao vestibular. Neste ponto em particular
cabe observar que, para turmas de terceira série que estavam prestes a se formar, foram
poucas as preocupacdes manifestadas. Queremos salientar também, apesar das poucas o-
corréncias, as propostas para a aplicacio desta concepg¢do desde o inicio do ano e de maior
ndmero de aulas praticas.

Estes resultados, encontrados na primeira aplicagdo, foram confirmados também na
segunda. Mais ainda, gostariamos de chamar a atencio para o aumento no indice de acei-
tacdo e que praticamente ndo houve rejeicdo ao trabalho, nesta nova administragdo. Por
exemplo, todos os alunos — das trés séries — reconheceram a importancia da reflexdo sobre
as interacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e cerca de 90% dos alunos apoia-
ram a prética de relacionar os conceitos fisicos as questdes sociais.

Aproximadamente o0 mesmo niimero de alunos recomendou a aplicag@o regular des-

te trabalho a futuras turmas, sendo que em torno de um terco argumentou que ele facilita
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a aprendizagem e outro terco que é mais interessante e que desperta reflexoes neces-
sarias, diretamente relacionadas as nossas vidas.

As corregdes que efetuamos para esta nova aplicagdo, baseados nos resultados e
sugestOes apresentados na primeira, surtiram o efeito esperado. Praticamente ndo houve
reclamacgdes desta vez com respeito a falta de explicacdes, sobre o vocabulario da apostila
e da falta de tempo para a realizacdo das atividades. As poucas queixas e principalmente as
sugestdes apresentadas relativas a esta aplicacéo, se olhadas com um pouco mais de vagar,

revelam costumes adquiridos pelos alunos devido a tradicional concep¢do de ensino.

IV.3.1.2 — As Entrevistas.

Como seria dificil, por questdes de prazo, realizar entrevistas com todos os alunos
envolvidos e com o intento de conseguir uma amostra representativa, nossa escolha se ba-
seou em dois critérios de classificacdo: que fossem alunos pertencentes a grupos de traba-
lho e de géneros diferentes.

Na primeira aplica¢do ndo houve selecido de alunos com respeito ao aspecto cogni-
tivo ou afetivo, neste sentido, inclusive, ndo havia diferencas significativas entre eles. Ne-
nhum deles se sobressaiu nas atividades ou mesmo anteriormente a elas, durante o ano
letivo. Na ocasido, foram realizadas entrevistas com quatro alunos, duas mogas e dois ra-
pazes.

Na segunda aplicacio realizamos sete entrevistas seguindo basicamente os mesmos
critérios: ouvir pelo menos um aluno de cada grupo e procurar manter o equilibrio quanto
ao género. A novidade introduzida nestas entrevistas foi a exploracdo sobre a dificuldade
de expressdo, principalmente escrita, apresentada pela maioria dos alunos durante a aplica-
¢ao piloto.

Estas entrevistas foram gravadas com aparelho de dudio, transcritas e depois dispo-
nibilizadas aos entrevistados para que pudessem confirmar sua fidelidade, efetuar possiveis
correcdes ou acréscimos que julgassem necessdrios. Nao houve corre¢cdes nem acréscimos
e todos concordaram com sua possivel utilizagdo. As entrevistas eram semi-estruturadas
em funcdo de um conjunto de informacdes previamente definidas como relevantes para a
pesquisa, a partir das quais foi elaborado um roteiro basico e flexivel (ver ANEXO 04).

Como nos questiondrios aplicados para a coleta da opinido dos alunos, também

optamos por ndo apresentar o resumo das entrevistas realizadas na aplicag@o piloto, mas
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consideramos pertinente inserir um resumo das principais idéias nelas apresentadas, neces-

sarias aos nossos comentarios.

Resumo das principais idéias expressadas nas entrevistas realizadas na aplica-

¢ao piloto.

Dos quatro alunos entrevistados na aplicacdo piloto, dois declararam ndo ter, ante-
riormente a este trabalho, refletido sobre questdes sociais e suas relagdes com a ciéncia e a
tecnologia e dois disseram que jd haviam se envolvido com tais questdes, mas nas discipli-
nas pertencentes a drea de ciéncias humanas como geografia, sociologia, filosofia e hist6-
ria.

Todos os entrevistados concordaram com a importancia de tais reflexdes, estranha-
ram, mas foram favordveis que elas sejam realizadas também na disciplina de fisica. Foi
uninime também a aceitagdo em estudar conceitos fisicos a partir de equipamentos e fe-
ndmenos relacionados ao cotidiano. Aumento de interesse, facilidade de aprendizagem
e aplicacao dos contetidos estudados foram os principais argumentos levantados. To-
dos disseram também que passaram a ver a disciplina de fisica de uma nova forma, a qual
deixou de ser apenas “teoria e férmulas” e passou a ter significado e maior importancia
para as suas vidas.

Os alunos declararam ter acompanhado os contetidos, porém, com alguma dificul-
dade, que um dos alunos conseguiu amenizar com a ajuda dos colegas e outro com as ori-
entacdes do professor. Outros dois, contudo, confessaram ndo ter conseguido compreender
satisfatoriamente todos os contetidos, permanecendo com ddvidas em alguns deles.

Um dos entrevistados achou que os contetidos estudados foram bastante “fortes” e
dois, que foi bastante intenso o ritmo de trabalho imposto. Outro ponderou que encontrou
maior dificuldade no inicio do trabalho porque estranhou as estratégias adotadas, diferentes
das do método tradicional ao qual ji estavam acostumados, mas que esta dificuldade foi
sendo superada com o desenvolver das atividades.

Das dificuldades encontradas foram salientadas: de expressdo, levantada por trés
dos alunos entrevistados e dificuldade em interpretar o vocabuldrio da apostila, levantada
também por trés alunos — ndo os mesmos —. O mesmo nimero de entrevistados sugeriu a

aplicacdo deste método e concepcao de ensino desde o inicio do ano.
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Os quatro alunos recomendaram a continuacdo deste trabalho com futuras turmas,
declararam sentir-se motivados e interessados durante praticamente todas as atividades e

perceberem que o mesmo ocorreu com a maior parte dos colegas.

Resumo das entrevistas realizadas na segunda aplicagao.

Entrevista realizada com a aluna S — 07/06.

Breve perfil.

E uma aluna que sempre participou das atividades propostas e acompanhou o estu-
do dos contetdos propostos, desde a segunda série, quando comec¢amos a trabalhar juntos.
Resumo da Entrevista.

A aluna declarou que anteriormente a este trabalho ndo manifestava maiores preo-
cupacdes referentes as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Procurava informar-
se apenas sobre a tecnologia, principalmente informética, mais voltada ao manejo do com-
putador. “Quanto ao resto, eu ndo estava preocupada como funcionava ou avangava”.

Com a realizacdo deste trabalho ela passou a prestar mais aten¢do e compreender
melhor algumas coisas do seu dia-a-dia, como as corriqueiras operagcdes bancdrias realiza-
das por seu pai ou a realizacdo de um balanco dos beneficios e prejuizos causados pela
tecnologia. A influéncia da sociedade sobre a ciéncia e a tecnologia se da principalmente,
segunda ela, pela busca da satisfacdo de suas necessidades. Sao elas que impulsionam os
avancos cientificos e tecnolégicos.

Achou esquisito, mas interessante o envolvimento da disciplina de fisica com as
questdes sociais e percebeu a amplitude e aplicagdo dos conhecimentos cientificos: “Tudo
o que fazemos esta relacionado com fisica”. Reconheceu ter encontrado dificuldades para
compreensdo de certos contetidos, mas que, com a troca de idéias ocorrida no grupo, con-
seguiu esclarecer. Disse que o tema escolhido lhe chamou bastante a atenc¢do, que encon-
trou significado em estudé-lo, relacionando-o com as coisas do seu cotidiano.

Inquirida sobre o interesse da classe, respondeu que tradicionalmente existem al-
guns alunos que demonstram desinteresse. Todavia, ressaltou que em alguns deles foi pos-
sivel observar mudancas: “Tém certas matérias que tanto faz como tanto fez e neste tra-
balho teve alunos que surpreenderam tanto a nos colegas, como outros professores”.

A fisica para ela passou a ser menos complicada e recomendou a aplicagdo deste
trabalho a todas as turmas, adequando-o, inclusive, também para a primeira e segunda sé-

ries. Reclamou, porém, do ritmo das atividades e do texto em inglés.
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Quanto as atividades que exigiram interpretacdo e escrita disse ndo estar acostuma-
da: “... estivamos acostumados com tudo mastigado”, mas que isto pode, até mesmo, aju-

dar no vestibular.

Entrevista realizada com o aluno D — 07/06.

Perfil.

Trata-se de um aluno que normalmente, mesmo antes deste trabalho, apresentava
dificuldade para acompanhar certos contetidos desta e de outras disciplinas e ndo demons-
trava muito interesse pelas atividades realizadas.

Resumo da entrevista.

Este aluno revelou que nunca havia se preocupado com as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade: “... nunca me interessei por estas coisas. As palavras ciéncia e tec-
nologia ndo existiam pra mim”. Considera importante refletir sobre estas questdes porque a
tecnologia traz coisas boas, mas, também, coisas ruins. Acha que este trabalho nio alterou
muito a sua maneira de ser ou de ver as coisas: “... s6 entrei na linha sobre o que € ciéncia e
tecnologia,...” — ele quis se referir 2 compreensdo de seus significados — e que, apesar de
reconhecer a importincia destas reflexdes, o mais provédvel é que ndo tome isto como um
hébito para a sua vida.

Declarou que nunca gostou e entendeu fisica, mas que, mesmo encontrando dificul-
dade para acompanhar os contetidos desta seqiiéncia, o tema estudado foi interessante e o
trabalho em grupo o ajudou. Também melhorou sua visdo da disciplina de fisica, que pas-
sou a ser mais interessante e importante, ndo se resumindo a calculos.

Recomendou a aplicacdo regular deste trabalho argumentando que ele proporciona
a percepg¢do “... do que a ciéncia e a tecnologia trazem pra nds”. Recomendou também a
insisténcia com atividades que exijam dos alunos a interpretacéo e escrita, expondo, toda-

via, que: “E bom, mas complica pra nés... a gente nao tava acostumado com isto”.

Entrevista realizada com o aluno I — 09/06.

Perfil.

Desde que nos conhecemos, na segunda série, notamos que este aluno tem por habi-
to participar das atividades e apresenta uma satisfatoria capacidade para assimilagdo dos
conteudos fisicos.

Resumo da entrevista.
Ele expressou que foi a partir das discussdes em fisica que comegou a pensar sobre

as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e como elas interferem na nossa vida: “Es-
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te ano comecei a pensar mais, perceber que estas coisas estdo ligadas diretamente a nos,

113

como as descobertas, por exemplo.” Considera importante esta reflexdo: “... porque estd
sempre ao nosso redor, estamos vivendo com isto.” e que isto vai se tornar um habito em
sua vida.

Gostou do estudo de fisica ligado a tecnologia do cotidiano e as questdes sociais.
Expressou ter conseguido aplicar os conhecimentos cientificos aos aparelhos tecnolégicos
e aos acontecimentos sociais. Percebeu e também gostou da integracdo da fisica com as
demais disciplinas.

113

Disse que conseguiu acompanhar os conteidos, “... mas a gente tem que estudar
sempre.” e segundo sua avaliacdo houve interesse da turma no estudo do tema: “... a turma
tava sintonizada.” Concordou com o método e estratégias utilizados e com os trabalhos em
grupos. Quando perguntado sobre o que achou de estudar fisica desta maneira, respondeu:
“Eu gostei, achei bastante interessante, juntando a sociedade e a tecnologia”.

Para ele, “deveria ser padrdo” a aplicacdo desta seqii€ncia diddtica e sugeriu mais
aulas praticas. Quanto a realizacdo de atividades que exijam interpretag@o e escrita, colo-
cou que em algumas disciplinas, principalmente filosofia, isto ja era realizado. Apesar de

ter encontrado alguma dificuldade — mais na compreensao do que na escrita, segundo ele —

considera importante que elas acontegam.

Entrevista realizada com o aluno T — 09/06.

Perfil.

Como ele mesmo manifesta nesta entrevista, ¢ um aluno que sempre foi considera-
do “meio malandro” no tocante a participagcdo das atividades e apresenta dificuldade para
acompanhar certos contetidos desta e de outras disciplinas.

Resumo da entrevista.

O aluno declarou que comecgou a pensar sobre a influéncia da ciéncia e da tecnolo-
gia na sociedade “so por causa da aula mesmo”. Fora dela ele se preocupava s6 com a
tecnologia — informdtica, mais especificamente, que tem como passatempo predileto —, mas
considera importante discutir estas questdes e percebeu que “... t€m coisas que a gente nem
precisava ta usando a tecnologia,... , mas também d4 pra fazer um monte de coisas que a
gente ndo fazia antes.” E acrescentou: “Ciéncia e tecnologia sdo importantes.”

Considera-se “meio malandro” e acredita que enquanto for jovem ndo vai transfor-
mar estas reflexdes em preocupacdes habituais em sua vida. Contudo, supde que com a

idade vird a responsabilidade, “... porque a gente quer o melhor para os nossos filhos”.
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Tem em conta que conseguiu estabelecer as relacdes entre os conhecimentos cienti-
ficos e tecnoldgicos com a sociedade e que isto despertou seu interesse pela disciplina —
quando a disciplina se resumia a resolucdo de contas, ele ndo gostava —, principalmente o
estudo de conceitos fisicos a partir de aparelhos do cotidiano.

A cobranca de interpretacdo e elaboracdo de textos ndo foi novidade para ele, ale-
gando ter encontrado maior dificuldade para a compreensao dos assuntos que para escrita —
a troca de idéias no grupo o ajudou — Gostou das atividades propostas, salientando a ma-
nipulacdo de aparatos tecnoldgicos, os softwares e video utilizados.

Na sua avaliacdo, alguns alunos aprenderam muito bem os contetidos, mas a maio-
ria encontrou dificuldade em entender um ou outro assunto, embora tenham demonstrado
interesse pelo trabalho. Recomendou futuras aplica¢des desta seqii€ncia e quanto ao méto-
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do e estratégias utilizados, manifestou: “... eu recomendaria para todas as matérias, se
fosse o caso... porque a pessoa aprende melhor”. Apoiou também a oportunidade conce-
dida para os alunos refazerem as avaliagcdes: “A gente v€ o erro e depois pode pesquisar e

escrever melhor”.

Entrevistas com a aluna M — 09/06.

Perfil.

E uma aluna que normalmente nio demonstra dificuldade para acompanhar os con-
teidos das diversas disciplinas e participa das atividades propostas, todavia, passa a im-
pressdo que poderia aproveitar melhor seu potencial aplicando-se mais aos estudos.

Resumo da entrevista.

Esta aluna disse nunca ter se preocupado com as influéncias da ciéncia e da tecno-
logia sobre a sociedade ou como esta interfere naquelas. Agora, com este trabalho, estd
percebendo como elas se relacionam e considera isto bastante importante: “Porque temos
que saber como as coisas estdo acontecendo, como a ciéncia e a tecnologia estdo evoluin-
do, como elas estdo ligadas e em que estdo nos beneficiando. Algumas coisas ndo vém
sempre para o bem, mas se tenta melhorar”.

Achou bom o envolvimento da fisica com as questdes sociais e expressou ter con-
seguido fazer a ligacdo com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Disse que encon-
tra mais facilidade em fazer contas, mas que este trabalho, apesar das poucas contas, foi
bom, porque “... sdo assuntos relacionados com o nosso dia-a-dia”.

Declarou ter gostado do tema e ter conseguido acompanhar os contetidos. Que a

dificuldade que encontrou foi para explicar as relagdes entre ciéncia, tecnologia e socieda-
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de: “Eu aprendi, mas néo sei explicar muito bem”. Revelou a aquisi¢do de uma nova visao
da disciplina de fisica — que para ela: “... era s6 aquela seqiiéncia, aquela mesma monoto-
nia, a mesma coisa, seguindo a apostila.” —, considerando-a mais interessante. Acha que
também a turma se interessou, se entusiasmou e conseguiu “pegar bem” os conteudos.
Disse que ja estava acostumada a interpretacdo e a escrita em outras disciplinas e,
mesmo encontrando dificuldade para escrever, acrescentou: “E interessante que a gente,
pelo menos, ta tentando aprender. Porque antes a gente s6 copiava dos textos”. Segundo
ela, esta dificuldade foi compartilhada por todo o grupo de trabalho ao qual pertencia.
Recomendou a aplicacdo regular desta seqiiéncia, justificando: “Para os outros
aprenderem como eu. Eu nem imaginava ligar a sociedade com a ciéncia e a tecnologia.
Agora eu vejo que uma depende da outra, que estdo relacionadas. Para os outros verem
que a fisica ndo é s6 um assunto chato, que tém coisas legais que a gente se interessa
mais”.
Entrevista realizada com o aluno R — 14/06.

Perfil.

Este aluno, desde a segunda série, apresenta grande potencial cognitivo, contudo,
demonstra pouco interesse pelas atividades escolares.
Resumo da entrevista.

Ele colocou que suas reflexdes sobre os problemas sociais, sobre as influéncias
mutuas entre ciéncia, tecnologia e sociedade acontecem somente na escola e comecaram a
partir da primeira série, nas disciplinas de sociologia e histéria. Considera importante refle-
tir sobre estas questdes para que a sociedade saiba em que deve investir. Contudo, declarou
que: “... na vida eu ndo fico pensando estas coisas”. Por outro lado, reconheceu a necessi-
dade de adquirir conhecimentos e discutir sobre estes assuntos para poder participar das
decisdes e agdes sociais.

Confirmou a relevancia de relacionar estes assuntos com os conhecimentos da fisi-
ca “.. porque todo mundo se interessa em falar sobre a sociedade” e que percebeu esta
relacdo. Da mesma forma, conseguiu relaciona-los com a tecnologia. Na sua avaliacdo o
tema escolhido foi interessante, tanto para ele quanto para a classe, € o que mais lhe cha-
mou a aten¢d@o foi o conhecimento sobre o funcionamento dos aparelhos. Com respeito aos
trabalhos em grupo revelou que ndo houve troca de idéias no grupo ao qual pertencia e que

preferia ter trabalhado sozinho.

95



Recomendou novas aplicagdes desta seqiiéncia: “Porque fica mais interessante. A
gente aprende os conceitos da fisica e depois passa para o cotidiano. Faz a comparacgdo,
fica melhor.”, e a insisténcia com atividades que proponham a interpretagado e escrita. Para
finalizar, sugeriu que nas proximas aplicagdes se intercalem trabalhos individuais aos tra-

balhos em grupos.

Entrevista realizada com a aluna A —14/06.

Perfil.

E uma aluna que naturalmente participa das atividades escolares e demonstra uma
boa capacidade de assimilagdo, todavia, parece estar encontrando — na época da aplicagio
— problemas para conciliar suas outras tarefas didrias com as escolares.

Resumo da entrevista.

A aluna declarou que normalmente é uma pessoa que se preocupa com as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. “Na verdade eu sempre pensei, sempre fui contra
alguns investimentos como na astronomia. Acho que este dinheiro poderia ser gasto para
sanar o problema da fome, da miséria do pais... Claro que este ano a gente mergulhou mais
nestes assuntos, mas acho que todo mundo pensa sobre isto, principalmente quando a gente
vé algo errado”.

Também disse que ndo imaginava discutir estas questdes na disciplina de fisica:
“Sempre imaginei que a fisica fosse s6 cdlculo, ndo sabia que teria outros caminhos. Eu
gostei”. Percebeu que a fisica estd presente no dia-a-dia: “Que ela € usada, a gente ‘bate de
frente’ com ela”. Encontrou sentido em estudar estes assuntos e conseguiu estabelecer as
relacdes dos problemas sociais e dos conhecimentos tecnoldgicos com os conceitos fisicos.

Quanto ao estudo da fisica a partir de equipamentos e fendmenos cotidianos, decla-
rou: “Acho que os rapazes sdo mais ligados nisto. Eu nunca me dei bem com estas coisas,
mas € bom a gente saber também”. Segundo ela, gostou das atividades realizadas, conse-
guiu acompanhar os contetdos estudados e a turma demonstrou interesse pelo trabalho.

Revelou ter encontrado certa dificuldade para interpretar e elaborar textos, porque
nio estava acostumada com isto, mas: “E legal porque a gente tem que se virar,...”. Reco-
mendou futuras aplica¢des para que outros alunos tenham a oportunidade de perceber este

outro lado da fisica.

Comentarios sobre as entrevistas.
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Como podemos perceber, também nas entrevistas ficou reiterada a importancia do
estudo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, justificada por incitar a reflexao
aqueles alunos que ndo o faziam e para desenvolvé-las com os que ja possuiam esta prati-
ca, posto que estes estudos foram considerados fundamentais na atualidade.

A proposta de aprender os conceitos fisicos aplicando-os aos fendmenos e equipa-
mentos do cotidiano e a compreensao das interacdes sociais foi bem recebida pela grande
maioria dos alunos, mais ainda, insistimos em dizer que mais que bem recebida ela € espe-
rada por eles. Os alunos passaram a ter uma nova imagem da disciplina, na qual os assun-
tos estudados passam a ter significado, “servem” para suas vidas.

E certo que eles encontraram algumas dificuldades tanto para acompanhar os con-
teddos quanto as atividades realizadas, pois ndo estavam acostumados ao ritmo de trabalho
e ao vocabuldrio utilizado — verificadas principalmente na primeira aplicacido — . Contudo,
as maiores dificuldades, manifestadas por eles e também sentidas por nds, referem-se a
interpretacdo e expressdo — principalmente escrita —, capacidades que o ensino tradicional
ndo desenvolve, conforme ja4 comentamos.

Mas o que nos chama a atencdo neste fato e contribui para legitimar nosso trabalho
€ que, mesmo encontrando dificuldades, os alunos concordaram com a proposta e reco-
mendaram sua permanéncia.

A consideracao de que este tipo de trabalho motiva os alunos e facilita a a-
prendizagem foi unanime entre os entrevistados, comprovando nossas hipdteses de pes-
quisa.

A andlise das entrevistas realizadas na segunda aplicacdo confirmou os resultados
encontrados na primeira. Mais ainda, verificamos um aumento na aceitagdo deste trabalho
por parte dos alunos. Isto nos permite considerar que as corre¢cdes efetuadas para esta apli-
cacdo, alcancaram seus propositos. Em virtude delas, provavelmente, também diminuiram
algumas reclamacdes expressas nas entrevistas referentes ao trabalho do ano anterior, prin-
cipalmente sobre o ritmo intenso das atividades, estranheza do vocabuldrio da apostila e da
falta de explicacdes relativas a alguns contetidos.

Apesar de redundante, queremos ressaltar a responsabilidade de a escola relacionar
os conhecimentos sistematizados aos aspectos tecnoldgicos e sociais envolvidos. Pois, co-
mo percebemos flagrantemente, este € o Unico espaco que muitos alunos encontram para
refletir e discutir sobre as complexas relagdes entre a ciéncia e a tecnologia e sobre as mu-
tuas influéncias com a sociedade. Vale repetir que, da mesma forma que nos questiondrios,

também nas entrevistas os alunos foram uninimes no reconhecimento da importincia da
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abordagem destes assuntos pelas diversas disciplinas escolares, incluindo — pela maioria
dos alunos — a disciplina de fisica.

Apesar do fato de todos terem expressado que, em maior ou menor grau, apresenta-
ram dificuldades de interpretagcdo, compreensdo e escrita, ¢ importante salientar que reco-
nheceram a necessidade e recomendaram atividades que contemplem o desenvolvimento

de tais capacidades.

Comentarios gerais.

Na segunda aplicacdo obtivemos progressos em relacdo a primeira, que julgamos
pertinente ser mencionados.

Um deles se refere a melhor adequagdo de tempo para a realizacdo das atividades.
A exclusdo de alguns conteddos e inser¢do de maior nimero de aulas para a realiza¢do dos
questiondrios permitiu o necessério exercicio das capacidades de compreensio e expressao,
proporcionando a produgdo de respostas melhor elaboradas e diminuindo o impacto da
novidade na metodologia de trabalho. Tanto, que ndo consideramos necessdria a reformu-
lacdo dos questiondrios, como aconteceu na primeira aplicagdo.

Este exercicio foi um dos aspectos mais relevantes do trabalho. Cabe, porém, co-
mentar as reacdes que surgiram nas duas outras séries — principalmente na denominada 3A
— as recorrentes observagdes que efetuamos nas corregdes do material que eles produziram.
A colocacdo de um dos alunos ilustra bem o desconforto que alguns sentiram: “O professor
quer que a gente escreva do jeito dele”. Este fato nos chamou a atencdo até porque esta
reacdo ndo ocorreu na aplicacdo anterior. Entre outros, como caracteristicas individuais —
alguns alunos desta turma tém o hébito de ‘reclamar de tudo’ —, o0 maior exercicio e conse-
qiiente cobrancga destas capacidades, pode ser uma das causas.

A manutengdo de vdrias aulas expositivas se justificou por amenizar o impacto en-
tre a habitual metodologia do ensino tradicional em que os alunos sdo mais passivos € a
que empregamos, onde a exigéncia da participag@o dos alunos € bem maior. Por outro lado,
se voltarmos nossa atencdo para o numero de aulas, podemos perceber certo equilibrio en-
tre o tempo utilizado para aulas expositivas, para as de realizacdo dos questiondrios e as
disponibilizadas para discussoes.

Um dos aspectos mais importantes a ressaltar € que permaneceu a intensa participa-
¢fo dos alunos durante todas as atividades realizadas. Este é, como ja salientamos, um fato

que comprova nossa hipétese de que um ensino que contemple contetidos relacionados
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diretamente ao cotidiano dos alunos, que reflita e discuta as imbricac¢des entre os conheci-
mentos cientificos, tecnoldégicos e suas conseqiiéncias na sociedade em que vivem, pode
motivar os alunos aos estudos e facilitar a aprendizagem.

A confirmagdo da capacidade que os professores demonstram em transformar as
novidades introduzidas em praticas comuns a sala de aula pdde também ser observada. Na
segunda aplicacdo ji conseguimos superar alguns embaracos com que nos deparamos na
primeira. Da mesma forma os alunos foram conseguindo, com o andamento das atividades,
vencer muitos dos obstdculos encontrados inicialmente.

Outra confirmacdo verificada € a boa aceitacdo dos alunos as estratégias de ensino
que empreguem recursos de multimidia, como computador e video e a observagio e manu-
seio de aparelhos tecnoldgicos. Diligéncias como estas contribuem para o aumento do inte-
resse dos alunos pela aprendizagem.

Mais um fato ocorrido durante o trabalho e que vale ponderar diz respeito a nossa
atitude com relacéo ao terceiro momento pedagdgico, ou seja, o da aplicagdo do conheci-
mento. Planejamos duas aulas especificas para ele, uma ao final da primeira etapa e outra
apo6s os estudos da segunda e terceira etapas. Contudo, no decurso das atividades, nos sen-
timos melhor tornando-o uma constante durante todas as aulas, empregando-o quando con-
veniente, do que determinando aulas especificas para isto. Por este motivo, a dltima aula
planejada para esta finalidade, nédo foi efetivada.

Baseados nesta experiéncia, este foi o momento pedagogico que encontramos, tanto
alunos como professor, maior dificuldade para aplicagdo. Uma breve andlise, todavia, nos
permite compreender este fato: se trata de um estagio superior tanto do desenvolvimento
do pensamento quanto do processo ensino.

Por fim, julgamos necessdrio mais um comentario. Referente a reclamacio de al-
guns alunos — fundamentada, a nosso ver — a realizagdo do primeiro e segundo testes sem a
prévia verificacdo das correcdes do primeiro e terceiro questiondrios, respectivamente. Isto
ocorreu devido a coincidéncia da data da entrega dos questiondrios com a dos testes. Foi
uma op¢do nossa, que vale ser discutida, entre realizar os testes enquanto os assuntos estio
“fresquinhos” na cabeca dos alunos — principalmente os do periodo noturno por nao possu-
frem o hébito de estudar para as provas — e ndo “quebrar” a seqiiéncia dos estudos da pro-

xima etapa, ou adia-los, possibilitando o tempo necessario para a solicitada verificagao.
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V. CONCLUSOES.

Experimentamos nos dias atuais avangos cientificos e tecnolégicos sem preceden-
tes. Mais que percebermos as intensas e rapidas mudangas provocadas por estes avangos,
nés sentimos sua presenca muito fortemente nas nossas vidas, pelo que elas representam de
bom ou de ruim.

Nio temos como nos manter alheios a este processo. Estes avangos invadiram nos-
so cotidiano profissional e familiar. Estdo implicita ou explicitamente em praticamente
todos os lugares e com uma freqiiéncia cada vez maior. Interferem na quantidade e quali-
dade de informagdes que recebemos diariamente, nas atividades que realizamos nas nossas
casas, no nosso trabalho, na escola e demais institui¢des sociais.

Alteram nossas relacdes pessoais, profissionais e sociais em geral — como a simples
interagdo com o sistema bancério, que € o tema do nosso trabalho e a que praticamente
todas as pessoas estdo submetidas — e muitos de nossos hébitos, de tal porte que chegam a
substituir costumes e tradi¢cdes. O tempo que as criangas passam em frente a computadores,
video games ou TV, a influéncia desta ultima no convivio familiar ou na geracao e difusao
de modismos e a necessidade de aprendermos a interagir cada vez mais com sistemas au-
tomatizados, sdo s6 alguns exemplos desta ampla e intensa interferéncia.

Muitos estudiosos de diversas dreas de conhecimento e de diferentes formas véem
tentando alertar a comunidade académica para este importante fato, conscientiza-la e inci-
ta-la a reflexdes e tomada de atitudes fundamentais a este respeito. Fundamental também é
que os resultados destas acdes sejam disponibilizados & comunidade leiga. Mais ainda, é
essencial que a sociedade seja convidada a participar destes questionamentos e das deci-
sOes subjacentes. Mas para isto a sociedade tem que estar preparada, e o melhor espago — o
unico para muitos individuos — para que isto acontega é na escola, principalmente a publi-
ca, devido a sua abrangéncia.

Naio se trata da escola poder optar pela inclusdo ou ndo destes estudos. Ela ndo tem
como permanecer afastada deles. A questdo que se impde € qual a melhor maneira de “en-
carar de frente” esta situacdo para ndo ficar simplesmente a mercé de suas influéncias e
interferéncias. Nao temos — e falo agora na condicdo de professor — como “fugir” deste
desafio emergente, sob o risco de descaracterizarmos tanto a funcdo da escola como do
nosso trabalho.

E ndo basta somente “treinar” nossos alunos para se adaptar a este “novo meio” que

estd se configurando. E essencial que a escola desperte-lhes a consciéncia do que estd a-

100



contecendo, proporcione o desenvolvimento das capacidades necessirias para interagir o
melhor possivel com ele e, principalmente, possibilite-lhes a percep¢ao de que eles podem
interferir nesta configuragao.

Como professor de ensino médio hd muitos anos, temos consciéncia das inimeras
dificuldades e obstiaculos oferecidos ao nosso trabalho regularmente. O excessivo niimero
de aulas a que somos submetidos resultando, entre outros efeitos, na falta de tempo neces-
sario a constante atualizagdo e ao preparo das mesmas; a habitual falta de motivagéo tanto
dos alunos quanto dos professores, ocasionada, entre outros fatores, pela desvalorizacdo
atual da escola como um todo — principalmente a publica — e a tradicional inércia inerente
ao ser humano quando se trata de mudangas, precisam ser destacados.

Mesmo diante deste contexto, iniciativas como a deste trabalho precisam ser efeti-
vadas, pois envolvendo nossos alunos com assuntos pertencentes ao seu meio fisico e soci-
al, proporcionamos sua formacdo integral, oportunizando-lhes a percepcio do significado
dos seus objetos de estudo.

Esta experiéncia de ensino nos autoriza a defender sua introdugdo nas escolas, pois
para mais além de contemplar a formacdo cientifica, tecnoldgica e social dos estudantes,
empreendimentos como este nos permitem também amenizar ao menos dois dos principais
obstdculos que enfrentamos diariamente e que afetam diretamente os resultados de nosso
trabalho: a desmotivagao e dificuldade de aprendizagem dos nossos alunos.

A necessidade da aquisi¢do de conhecimentos e do desenvolvimento de capacida-
des para interpretd-los, seleciona-los, estrutura-los e aplica-los com o propdsito de obter a
melhor integracdo possivel com o nosso entorno, foram os principais argumentos levanta-
dos pelos proprios alunos, objetivando sustentar a insercdo e a permanéncia desta concep-
¢do de ensino. Esta percep¢do fundamenta um sélido alicerce onde a motivacdo pode se
desenvolver.

Além do reconhecimento da importincia da aquisi¢do de conhecimentos para inte-
ragir o melhor possivel com o meio no qual vivem, nossa interpretagdo é que os alunos
esperam que a escola os oferega, reafirmando o principio de que esta é uma das suas prin-
cipais funcdes. Com efeito, hoje mais do que antes, € inevitdvel a apropriagdo e compreen-
sdo ndo s6 dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas dos préprios conceitos de
ciéncia e tecnologia e de suas relacdes com a sociedade.

Outro fato que verificamos € a existéncia dos chamados “mitos” a respeito da cién-
cia e da tecnologia — como o da neutralidade politica e ideoldgica; a crenga de que elas

podem suprir qualquer necessidade social ou resolver qualquer problema, mesmo os por
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elas causados, e o pensamento de que seus avangos s@o inevitdveis e alheios ao controle
social — apresentadas nas concepgdes primeiras de muitos alunos. Isto pode indicar que
estas idéias sdo comuns a sociedade e, neste caso, é mister que a escola discuta estes mitos,
pois eles podem contribuir para a preservacdo de ideologias dominantes que atendam a
interesses de uns poucos mais favorecidos, em detrimento da coletividade.

A intensidade e a complexidade das diversas relagdes entre a ci€ncia, a tecnologia e
a sociedade, a necessidade de fomentarmos e termos espagos para estas reflexdes, trocar
idéias e a constatacdo de que muitos alunos ainda nfo tinham despertado para o tema, re-
forcam o valor de um ensino que tenha esta perspectiva, promovendo o desenvolvimento
do senso critico nos alunos, a este respeito. Também, como percebemos flagrantemente,
este é o tnico espaco que muitos alunos encontram para refletir e discutir sobre estas rela-
coes.

A realizacdo deste trabalho ratificou também, o que todos os professores com certa
experiéncia ja sabem. Com o decorrer do tempo vamos conseguindo adequar melhor as
novidades a prética da sala de aula. Na segunda aplicagdo, jd nos sentimos mais a vontade
para trabalhar certos assuntos que na primeira vez nos causaram certo embaraco. Conside-
ramos importante esta lembranga como tentativa de aliviar a inevitdvel tens@o que sentimos
ao experimentar novidades de ensino. Da mesma forma os alunos foram superando, no
transcorrer das aulas, certos constrangimentos que a novidade lhes causou.

Ademais, uma situagdo que foi recorrente durante todo o processo merece ser des-
tacada. Pudemos perceber tanto nas anotacdes que fizemos quanto no envolvimento direto
como participante das atividades e nos registros das aulas através de dudio e de video, o
engajamento dos alunos. A sua intensa participacdo durante todas as atividades realizadas é
um fato que corrobora fortemente nossa hipétese de que um ensino envolvendo contetidos
que digam respeito diretamente as suas vidas e estruturados no enfoque de ensino CTS,
motiva os alunos aos seus estudos e, ndo somente, mas até como conseqii€ncia, facilita a
aprendizagem.

E certo que esbarramos com dificuldades. Além das inerentes a qualquer mudanca,
como a inseguranca diante do novo, as insipientes capacidades de reflexdo, interpretacdo,
expressdo oral e principalmente escrita de nossos alunos foram os principais obstaculos
apresentados a aplicacdo da nossa seqiiéncia didatica. Com efeito, a escola tradicional con-
diciona o aluno a passividade, situando-o como mero espectador do processo de ensino e,
como todos sabem até empiricamente, pela observacdo das ag¢des cotidianas, “sé se apren-

de fazendo”.
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A falta do hébito de estabelecer relagdes, refletir, interpretar e escrever — por parte
dos nossos alunos —, sdo queixas comuns com as quais nos deparamos freqiientemente em
salas de professores. O que, a nosso ver, s6 reafirma a caréncia de acdes didatico-
pedagdgicas capazes de pdr em prética estas capacidades, situagdo que o ensino tradicional
ndo estd dando conta. Este fato foi corroborado também pelos alunos — nas respostas ofere-
cidas no questiondrio e principalmente nas entrevistas — que, apesar e até mesmo pelas
dificuldades encontradas, reconheceram a necessidade do estabelecimento destas ativida-
des na escola.

Tais obstaculos foram parcial e gradativamente sendo superados no decorrer deste
trabalho. De maneira que, antes de desmerece-lo, configuram-se como mais um fator com-
probatdrio de sua necessidade, por representar um caminho possivel para auxiliar também
na resolugdo destes problemas.

A despeito das dificuldades mencionadas, a maioria dos alunos conseguiu acompa-
nhar os contetidos estudados, mantendo os resultados, em termos de notas’, que lhes eram
peculiares. Tendo em mente que o grau de exigéncia das atividades propostas foi superior
ao que habitualmente estavam acostumados, este fato pode representar um forte argumento
em favor desta iniciativa.

Cabe aqui estabelecer um paréntesis. E certo que nos deparamos com algumas difi-
culdades préprias de qualquer inovagdo, o que consideramos natural e, até salutar. Mas ha
que se declarar também que todos os envolvidos demonstraram predisposi¢do para aceita-
la. Vamos mais além, tanto a administragdo da escola quanto os colegas professores, 0s
alunos e a prépria comunidade — representada aqui pelas pessoas que nos cederam os mate-
riais com que trabalhamos (como os compartimentos de disquete e de cd-rom de computa-
dores ou aparelhos de som queimados, entre outros) — manifestaram contentamento em
poder auxiliar em iniciativas como esta. Durante conversas com os alunos também houve
comentdrios que a reacdo por parte de alguns de seus pais foi a mesma.

Para nés este € um fato significativo. E, baseados neste e também em outros traba-
lhos que realizamos em outras escolas, seguindo esta mesma linha, sentimo-nos tranqiiilos
em afirmar que, se por um lado existem receios as mudangas, por outro elas sdo esperadas
por todos. Indicando o descontentamento geral sentido em relacdo aos resultados conse-

guidos através do ensino tradicional. Salvo aqueles que consideram que a principal funcio

4 . ~ . ~ . . .
Sabemos da precariedade desta comparacdo e, por isto, este ndo foi um dos critérios considerados na nossa
avaliagdo do trabalho. Contudo, ndo deixa de ser interessante sua apresentagdo como comentario.
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do ensino médio € a preparagdo para os testes vestibulares, o que, principalmente na escola
publica, sdo minorias.

Mas, voltemos nossa atencdo novamente para os resultados apresentados pelos alu-
nos envolvidos com este trabalho. Mesmo considerando os contetddos vistos, quanto ao
nivel de compreensdo, de médio a dificeis, eles reconheceram que esta concepgdo de ensi-
no, os métodos e estratégias utilizados facilitaram a aprendizagem.

Manifestaram a aquisi¢do de uma nova visdo do estudo de fisica, que passa a estar
presente em seu dia-a-dia, se relaciona com a tecnologia e a sociedade e deixa de se resu-
mir a um apanhado de conceitos e formulas desvinculados da realidade. A grande maioria
dos alunos considerou que estudar fisica desta forma € mais interessante e, para nés o mais
importante, poucos alunos rejeitaram esta proposta. Este baixo indice de rejei¢do contribui
significativamente para o fortalecimento da nossa pesquisa.

Outro ponto fundamental que confirma a viabilidade desta pesquisa foi que, da
mesma forma, a quase totalidade dos alunos recomendou a aplicacdo regular deste traba-
lho. Os principais argumentos apresentados para justificar esta indicacdo referem-se a
promogdo de motivagdo e facilidade para a aprendizagem e a provocacio de reflexdes ne-
cessarias. Favorece a percep¢do de que os contetidos estudados pela fisica estdo presentes

2

em seu dia-a-dia — tirando a imagem de que ela € “a pior disciplina” constante nos progra-
mas curriculares de ensino médio — e da influéncia da ciéncia e da tecnologia sobre a soci-
edade.

Na segunda aplicagdo — provavelmente como resultado dos efeitos positivos ocasi-
onados pelas mudangas realizadas a partir da analise da primeira — verificamos um aumen-
to no indice de aceitacio e praticamente a auséncia de rejei¢do ao trabalho. Observando as
respostas apresentadas pelos alunos no questiondrio disponibilizado para avaliacido da pro-
posta, verificamos que treze dos dezenove questionados manifestaram que ela facilita a
aprendizagem e dezoito que é uma forma mais interessante para se estudar fisica, reco-
mendando igualmente a introdugfo desta seqiiéncia didatica no curriculo das terceiras sé-
ries.

Da mesma forma, e nas duas aplicagdes, a consideracdo de que este tipo de trabalho
motiva os alunos e facilita a aprendizagem foi unanime entre os alunos entrevistados, con-
firmando a nossa hipdtese de pesquisa.

Outro aspecto que precisa ser evidenciado € a viabilidade de se tratar questdes de
cunho social na disciplina de fisica — ou outra qualquer, poderfamos inferir — acompanha-

das dos conceitos tecnoldgicos e cientificos, sem pormenoriza-los. Uma visada no relatdrio
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apresentado anteriormente, nos conteidos pertencentes a apostila com a qual trabalhamos
(ANEXO 02) ou mesmo nas descri¢des dos relatos de muitos alunos, pode facilmente con-
firmar esta declaracgao.

Muitos dos envolvidos com o ensino, principalmente os denominados “pessoal das
exatas”, expressam o receio de que se estas disciplinas se envolverem com as questdes
sociais, a quantidade e qualidade dos seus contetidos curriculares ficardao diminuidas. E
como pudemos perceber, isto ndo acontece. Pelo contrario, pode contribuir como uma mo-
tivacdo adicional para seus aprofundamentos, além do que, desmistifica o pensamento in-
culcado nos alunos pela escola tradicional de que os conhecimentos estudados por uma
disciplina estdo alienados dos de outras ou de suas realidades.

A natureza — incluindo af a dindmica social — ndo distingue a matemaética da fisica,
ou da biologia, da geografia, sociologia e tantas outras. Além do que, se rompermos as
barreiras disciplinares — e, por favor, entendam que estamos falando em romper barreiras e
ndo em desestruturar uma disciplina — estudos de determinados assuntos em outras disci-
plinas solicitardo também que os conteddos pertinentes as nossas sejam compreendidos.

Mesmo ndo sendo objetivo da nossa pesquisa a validagdo dos momentos pedagogi-
cos como metodologia eficaz para o ensino de ciéncias, em geral, e de fisica, em particular
— visto que j4 a haviamos consagrado em nosso cotidiano profissional nos dltimos anos —
esta aplicagdo ratificou mais uma vez néo sé a sua eficicia, mas evidenciou também duas
das suas principais caracteristicas: sua flexibilidade e amplitude.

Da mesma forma, a escolha por uma linha tematica — ou Abordagem Temdtica,
como denominam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p.189) —, permitiu nio s6 a
vis@o de conjunto como também a necessdria ligacdo entre as diversas partes que o com-
poe. Ainda, oportunizou aos alunos a visdo de que o estudo de determinados assuntos ex-
trapola as fronteiras disciplinares a que estdo tradicionalmente acostumados.

O carater multidisciplinar do nosso trabalho merece também ser destacado. Nos
momentos em que mantivemos contatos mais diretos com os alunos, como durante as aulas
ou nas entrevistas, pudemos observar tanto expressdes de surpresa quanto de satisfacdo
diante da novidade em perceber que os contetdos disciplinares de fisica podem ser articu-
lados com os de outras disciplinas. Que sd@o mais amplos, expressivos e que nio se resu-
mem “a contas e formulas”.

Da mesma forma os colegas professores que se envolveram com este trabalho, de-
monstraram contentamento, o apoiaram e o perceberam como alternativa simples e eficaz

para a satisfac@o desta antiga, porém, pouco praticada, solicitacdo didatico-pedagégica.
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Seguramente niao descobrimos “a galinha dos ovos de ouro”, mas, a nosso ver, esta
pesquisa contribuiu para fundamentar alguns principios. Um deles é que a escola em geral
e a disciplina de fisica em particular t€m como principal objetivo a formagdo integral dos
estudantes. Outro é que os alunos confiam que ela o faca e, ainda, ela é para muitos jovens
— principalmente os da escola publica — o tnico espago onde podem encontrar o indispen-
savel auxilio para aquisi¢do de uma formacao plena.

Esta formac@o integral exige o oferecimento de mecanismos que possibilitem aos
alunos a indispensavel tomada de consciéncia, proporcionem a muni¢do de conhecimentos
e o desenvolvimento de capacidades que permitam suas aplicagdes com a finalidade de
promover sua integra¢do com o ambiente no qual vivem, tanto natural quanto social.

A concepcao de ensino CTS contempla esta dimensao e devido também a sua flexi-
bilidade e amplitude — admitindo diferentes métodos e estratégias e ndo se restringindo a
um determinado assunto, disciplina ou nivel de ensino — confirmou nossa expectativa que
pode representar um grande auxilio para minimizar os problemas que comentamos e com
que convivemos no ensino de ciéncias em geral, e de fisica em particular.

Diante dos resultados alcancados, sentimo-nos a vontade, portanto, para recomen-
da-la aos colegas professores como estrutura tedrica suficiente para suportar diferentes
préticas de ensino capazes de incrementar a motivacdo dos alunos e facilitar suas aprendi-
zagens, permitindo, ainda, o exercicio da criatividade e a preservagdo das peculiaridades
individuais de cada profissional.

Os cuidados que devem ser tomados para a efetivagdo de tal proposta sdo poucos,
como o senso da existéncia de reagdes as novidades, necessdria ao seu planejamento e a-
companhamento, e a consciéncia de que estas inovacdes requerem um tempo de adaptacio
certamente maior daquele disponibilizado a atividades que tanto os alunos como nds pro-
fessores ja estejamos acostumados. Os resultados, todavia, compensam estes esfor¢os ini-
ciais. Gostariamos de acrescentar como sugestdo aos colegas interessados em promover
acdes didatico-pedagdgicas tendo como base esta seqiiéncia, que ampliassem para um se-
mestre o seu tempo de aplicag@o. Isto permitiria, por exemplo, aplicar as equagdes mate-
maticas as leis de Ampere, de Faraday, efeito fotoelétrico, ou aprofundar questdes episte-
moldgicas.

Aos administradores e orientadores de escolas, sugerimos que busquem informar-se
sobre estas iniciativas — que estdo acontecendo em muitos lugares e com distintas aborda-

gens —, incentivem e procurem disponibilizar os meios requeridos para sua efetivacio,
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pois, como sabemos, tanto quanto os professores, o objetivo principal de seu trabalho € a
formacdo de nossos alunos, preparando-os para a cidadania.’

Esta mesma sugestao estende-se como solicitagdo as Secretarias de Educacdo, sem-
pre preocupadas com a contextualizacdo dos contetdos escolares, sua significacdo e com a
inter/transdisciplinariedade. A viabilizacdo de cursos de formacdo de professores com esta
perspectiva pode representar uma interessante op¢do capaz de produzir respostas adequa-
das ao alivio de tais preocupacdes.

Mais ainda, sugerimos as escolas e secretarias que aproveitem a oportunidade con-
cedida pela atual legislacdo — que destina vinte e cinco por cento da carga horéria total do
ensino médio para a satisfacdo das peculiaridades locais de cada escola, denominando-a de
parte diversificada do curriculo — para a instauragdo e consolidacio destas iniciativas.

Poder-se-ia facultar um espaco com carga horaria semanal definida, por exemplo,
para que projetos com esta perspectiva pudessem ser estabelecidos. Uma alternativa pode-
ria ser aumentar a carga hordria de algumas disciplinas pertencentes a professores que este-
jam interessados em levar a cabo estas incitativas e que ja constam da grade curricular do
ensino médio — denominada pela atual legislacdo de base nacional comum —, oportunizan-
do o espaco necessdrio para que elas possam ser efetivadas. Enfim, a concepc¢io de ensino
CTS proporciona condi¢gdes para que as peculiaridades e interesses locais sejam atendidos
e estd em consonincia com a nossa atual legislagdo educacional, de forma que temos os
instrumentos necessarios para que estes empreendimentos possam ser concretizados.

Niao podemos esquecer das instituicdes formadoras dos profissionais de ensino. Se
assumirmos — e devemos fazé-lo — a importancia da concepg¢ao de ensino CTS para os dias
de hoje, esta perspectiva de ensino ndo pode deixar de ser considerada em seus curriculos.
Além disso, se tomarmos em conta o fato de que a maioria dos professores, a0 menos em
parte, repete em seu trabalho a pratica didatico-pedagdgica a que foram submetidos quando
nos bancos escolares, a responsabilidade delas em considerar tais perspectivas assume a
dimensao de sua funcdo institucional.

Finalmente, com o intuito de incitar os estudantes de cursos de p6s-graduagdo e os
demais profissionais envolvidos com a causa da educacdo para a realizacdo de pesquisas
com cardter de aplicacdo prética, gostariamos de lembrar as palavras de Kant. “A feoria

sem a prdtica é vazia, e a prdtica sem teoria, é cega’.(Gordillo et al, 2001, p.12).

5 ~ . ~ . . . . . . . . ~
Nao temos intencdo de discutir aqui o conceito de cidadania. Consideramos como cidaddo a pessoa que tem
a vontade e as condicdes necessdrias para participar na sociedade a qual pertence.
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Anexos.

Anexo 01.

Resumo das atividades realizadas e comentarios referentes a aplicacio piloto.
Alguns esclarecimentos iniciais.

Nem todos os conteudos e atividades planejadas para a aplicacgio piloto foram reali-
zados. Quando iniciamos o trabalho existiam ainda previstas em calendério 33 aulas para
ser ministradas até o final do ano letivo. Mas, devido a época do ano, muitas atividades que
ndo estavam contempladas no calenddrio escolar, como visitas a instituicdes de ensino su-
perior, palestras, viagem de formatura, festas, entre outras, acabaram acontecendo, de tal
forma que apenas 23 aulas puderam ser ministradas. Como conseqii€ncia, deixamos de
trabalhar a dltima etapa prevista — a do processamento dos dados — e o dltimo momento
pedagdgico — aplicacdo do conhecimento — também ficou prejudicado.

O estudo dos assuntos referentes as implicacdes sociais causadas pelo desenvolvi-
mento da automacgdo bancdria, mais especificamente, e pelos avancos tecnoldgicos, em
geral, foi orientado pelo professor de histéria. A professora de matemaética trabalhou com
os alunos os nimeros bindrios e a de inglé€s na traducdo de alguns textos que faziam parte
da apostila.

Este breve relato se refere a turma indicada como 3A.

Resumo das aulas ministradas na aplicacao piloto.
1* aula — problematizacio geral.

A partir de um fato cotidiano: o pagamento de uma conta telefénica num caixa ele-
trénico — que expomos em detalhes no relatério da segunda aplicacdo —, apresentamos al-
gumas questdes que os alunos responderam em grupos que continham trés alunos. Alguns
encontraram dificuldades para interpretar as perguntas e expressar seus conhecimentos e
pensamentos. Nem todos conseguiram terminar esta atividade em classe, levando-a para
casa. Percebemos um bom empenho nas atividades durante toda a aula.

2% aula — discussdo no grande grupo das questdes levantadas na aula anterior.

Nesta aula iniciamos a sistematizacdo dos conhecimentos, organizando e estrutu-

rando os pensamentos expressos na aula anterior. Houve grande participacdo por parte de

alguns alunos enquanto outros permaneceram mais como ouvintes.
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3* aula — problematizacdo sobre a recepcao dos dados.

Esta atividade seguiu a mesma estratégia da primeira aula. Contudo, a aula foi mais
curta e tivemos interrupcdes. Por isto, trabalhamos pouco em classe e os grupos levaram as
questdes para terminar em casa. As interrupgdes também provocaram a dispersdo dos alu-
nos. Ao final da aula entregamos aos alunos a apostila contendo os textos que serviram
como referéncia para o estudo do tema.

4* aula — fomos a sala de informética explorar o CD: ‘Com as Coisas Funcionam’.

Neste software, os alunos exploraram as simulagdes referentes a leitura magnética,
leitura Optica e laser. Houve muitas faltas devido a abertura da Fenarreco (Festa Nacional
do Marreco, que ocorre tradicionalmente todo ano, na mesma €poca € com as mesmas ca-
racteristicas da Oktoberfest, de Blumenau). Os presentes, distribuidos em grupos de dois
ou trés alunos por computador, demonstraram interesse pelas atividades.

5* aula — aula expositiva sobre absorcdo, emissdo de fotons e laser.

Os focos das explanagdes foram: condi¢do fundamental para absorcdo de um féton
por um atomo, emissdo de fétons e funcionamento de um laser: inversao de populacio,
estados meta-estaveis, emissdo estimulada e cavidade Optica. Os alunos participaram com
questionamentos.

6" aula — trabalho com o primeiro questionério.

Foi entregue o primeiro questiondrio para os grupos responderem. Como houve
troca na ordem das pergunta e a forma com que ele foi oferecido aos alunos na segunda
aplicacdo — nesta aplicacdo todas as perguntas foram entregues de uma sé vez, enquanto na
segunda elas foram sendo apresentadas conforme o andamento dos contetidos —, conside-
ramos conveniente apresenta-lo neste relatério.

1) Nesta resumida histéria sobre a luz, podemos perceber a criagdo e as mudancas de
“modelos”, na tentativa de explica-la.
a) Por que se criam modelos fisicos?
b) O que os faz mudar?
¢) Que importante cuidado devemos ter ao trabalhar com modelos?
2) Baseado no texto a na adverténcia feita pelo professor, como vocé definiria um féton?
3) Qual a condicdo fundamental para que um dtomo absorva um féton?
4) Qual a principal diferenca entre emissdo espontanea e emissao estimulada?
5) Por que o estado “meta-estavel” é condicdo fundamental para que ocorra o fendmeno
LASER?

6) Descreva com tuas palavras, de modo claro e sucinto, como o LASER funciona.
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Houve muitos questionamentos sobre o que era um modelo. Tentamos esclarecer
exemplificando com os modelos atdmicos e do sistema solar e insistimos para que lessem o
texto que se referia aos modelos ondulatério e corpuscular da luz. Todos os grupos traba-
lharam e durante toda aula houve intensa interag@o entre eles e com o professor.

7% aula — aula expositiva sobre fétons e demonstracio da difracdo da luz emitida por uma

caneta laser quando interceptada por um fio de cabelo.

Fizemos uma breve revisdo sobre reflexdo e refracdo, relacionando com o texto
acima citado. Explicamos a difracdo com formagio de figura de interferéncia ocorrida na
demonstragdo e chamamos especial atencdo sobre a representagdo de fotons que eles ti-
nham na apostila e viram no citado software que, a rigor, estdo erradas. Que esta represen-
tacdo tinha a inten¢@o apenas de facilitar o estudo. Comentamos também sobre a equacio
de onda do elétron. Houve uma boa participacdo dos alunos.

8" aula — observagdo de aparatos tecnoldgicos e continuagdo dos trabalhos com o primeiro

questionario.

Levamos para a sala de aula alguns aparatos que contém leitura magnética: toca-
fitas de carro, compartimento de disquetes e disco rigido de computador e alguns de leitura
Optica: parte Optica de um aparelho de som e de compartimento de CD de computador e
algumas unidades Opticas avulsas destes compartimentos e daqueles aparelhos. Alguns
alunos observaram os aparatos enquanto outros terminaram o questiondrio. Todos trabalha-
ram e fomos muito solicitados durante toda a aula para as duas atividades. Nossa expecta-
tiva de que os aparatos chamariam bastante a atencdo da grande maioria dos alunos foi, em
parte, frustrada. Isto aconteceu apenas com trés das oito equipes, provavelmente porque as
outras estavam preocupadas com a resolucdo do questiondrio.

9% aula — entrega do segundo questiondrio e continuagdo da observacdo dos aparatos.

Idem a aula anterior, mas com o segundo questionario. Pelos mesmos motivos ex-
pressos acima, na sexta aula, apresentamos também o segundo questiondrio relativo a esta
aplicacg@o.

1) Baseado no que vocé viu nas simulagdes em computador, na observagao dos aparatos
tecnoldgicos (toca-fitas, compartimento de disquete e disco rigido de computador, lei-
tores Opticos de aparelhos de som e de compartimentos de CD de computador) e nos
textos que vocé dispde, descreva sucintamente o funcionamento da leitura magnética e
da leitura 6ptica do cddigo de barras.

2) Relacione as leis de Ampere e de Faraday com a leitura e gravagdo magnética.
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3) No6s comentamos que a equagdo que relaciona o modelo corpuscular com o modelo
ondulatério da luz é E=hf, onde E € a energia do féton, f a freqii€ncia a ele associada e
h € a constante de Planck, que vale h=6,62x107*J.s. Sabendo que a luz possui uma fai-
xa de freqiiéncia que vai de 4,1x10"Hz (vermelho) a 7,5x10'*Hz (violeta) e usando es-
ta equacdo, encontre a respectiva faixa de energia.

4) Como acontece o efeito fotoelétrico?

Houve um interesse um pouco maior pelos aparatos. Fomos, também, solicitados
durante toda aula. Porém, nem todas as equipes trabalharam igualmente. Duas equipes de-
monstraram desinteresse nesta aula.

10* aula — continuag@o dos trabalhos com o segundo questiondrio.

Também houve muita solicitagdo da nossa orientagdo por parte dos alunos. Queri-
am tanto esclarecimento como confirmagdes se estavam corretos em suas respostas. Uma
equipe esqueceu em casa 0 questiondrio e, em conseqiiéncia, praticamente ndo trabalhou
nesta aula.

11* aula — reformulag@o do primeiro questiondrio.

Entregamos aos grupos novamente o primeiro questiondrio com observagdes € su-
gestdes escritas, para corre¢des. Fizemos uma breve exposicdo ao grande grupo das princi-
pais dificuldades encontradas, procurando dirimi-las. No restante da aula os alunos se em-
penharam em efetuar as correcdes e responder as questdes que haviam ficado em branco.
Novamente fomos bastante solicitados. Nem todos terminaram e ficaram, portanto, de fa-
z€-lo em casa.
12° aula — problematizagio sobre a transmissdo dos dados.

Apresentamos aos alunos questdes sobre a transmissdo dos dados — apresentados na
descricdo da segunda aplicacdo — para que respondessem em grupos e sem consulta ao ma-
terial. Os alunos questionaram bastante sobre a interpretacdo das questdes: ‘o que quer
dizer dados’, por exemplo. Sistemas analdgicos e digitais lhes chamaram bastante a aten-
¢do. Foi combinado que os textos sobre automagdo bancdria seriam trabalhados, paralela-
mente, com o professor de histdria e que marcarifamos uma aula comum para fechamento.
Conversas sobre formatura, ao final da aula, dispersaram a turma.

13* aula — aula expositiva e demonstrativa sobre cabos coaxiais, fios paralelos e fibra opti-
ca.

Levamos para a sala pedagos dos cabos e o aparato que construimos para mostrar a
reflexdo total. Explicamos porque nos cabos e fios ndo hd irradiacdo de ondas eletromagné-

ticas para a faixa de freqiiéncia das transmissdes comuns como linhas telefonicas e TVs, a
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constitui¢do e o principio fisico envolvido na fibra Optica e observamos as sucessivas re-
flexdes sofridas pela luz de uma caneta laser ao atravessar o aparato. Ao final, leram o tex-
to da apostila que fala sobre cabos e fios e o texto sobre reflexdo total. Pareceu-nos que
assimilaram a idéia da fibra Optica.

14? aula — corre¢do do segundo questiondrio e exposicdo sobre o efeito fotoelétrico.

Fizemos uma breve exposi¢do sobre como acontece o efeito fotoelétrico. Entrega-
mos novamente o segundo questiondrio com sugestdes para corre¢des, no que os alunos se
empenharam o restante da aula.

15 aula — exposi¢do sobre a lei de Snell e distribuicao do terceiro questiondrio.

Na primeira metade da aula fizemos uma exposicao sobre a lei de Snell — pois ndo a
haviam estudado na segunda série —, dirigindo-a para a reflexdo total e para a férmula do
angulo limite. Depois os alunos trabalharam no questionério a seguir.

1) A fibra 6tica possui em seu interior, por onde passa a luz (geralmente laser), um fio de
quartzo muito fino (cerca de Sum). Dado o indice de refra¢do do quartzo 1,54, encontre
o angulo critico, entre o quartzo e o ar, para que haja reflexdo total.

2) Por que nos cabos coaxiais ndo hd irradiagdo de ondas eletromagnéticas com a passa-
gem de corrente? E nos fios paralelos?

3) Como o capacitor € recarregado num circuito oscilante?

4) Como sdo produzidas as ondas eletromagnéticas numa estagdo transmissora?

5) Utilizando espagos de 0,5 cm e o sistema bindrio, digitalize o segmento de onda abai-

XO.

Em tempo, apesar de que o objetivo da primeira questdo era apenas o treino do al-
goritmo matematico, devemos admitir que a forma com que foi colocada pode levar o alu-
no a pensar que na fibra 6ptica o fenomeno da reflex@o total ocorre entre o quartzo e o ar.
Isto implicaria num erro, por este motivo, esta questdo foi modificada para a segunda apli-

cacgdo.
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16" aula — aula expositiva sobre circuito oscilante e ondas eletromagnéticas.

Ocupamos quase toda a aula para isto. Baseados na geragdo, transmissao e recepcao
de ondas de radio, comecamos pela origem de uma onda eletromagnética — vibracdo dos
elétrons da antena — e suas caracteristicas, dai partimos para o circuito oscilante fechado,
depois aberto e finalmente falamos da recepcdo. Alguns — poucos — alunos conseguiram
antecipar a ocorréncia da captacdo das ondas pela antena e conseqiiente oscilacdo no cir-
cuito fechado do aparelho receptor. Houve boa participagdo. Para terminar a aula pedimos
que lessem os textos referentes a estes assuntos.

17 aula — observacao de algumas simulagdes de computador.

Fomos a sala de informatica observar as simula¢des de ondas eletromagnéticas, de
circuitos oscilantes e do processo de leitura de um CD-ROM. Explicamos cada simulacio
para cada grupo. Todos os grupos se interessaram bastante pelas atividades.

18" aula — aula expositiva sobre sistemas analdgicos e digitais.

Comegamos por explicar os conceitos, primeiro de uma forma mais ampla e depois
seu uso restrito em eletrdnica, exemplificando com os relgios analdgicos e digitais. Apro-
veitamos o exemplo do rddio, usado anteriormente, empregando um sistema analdgico e, a
partir dai, introduzimos uma placa digitalizadora, explicando como acontece a digitaliza-
¢do de sinais analégicos. Terminamos por associar estes sistemas a exemplos do nosso dia-
a-dia como telefonia celular, radios e TV.

Questdes como o uso da palavra digital — ‘marketing’ — simbolizando qualidade e
da intencdo da Microsoft em elaborar os programas que as futuras TVs digitais irdo empre-
gar, também foram levantadas.

19 aula — aula integrada: histdria e fisica. — discussdes sobre Ciéncia e Tecnologia e Soci-
edade.

Comparecemos em uma aula de histdria para fazermos o fechamento dos assuntos
que eles haviam estudado com o professor desta disciplina. Empregamos a técnica da
‘tempestade de idéias’. Para iniciar levantamos a questio: Ciéncia e Tecnologia sdo impor-
tantes?

Opinides como o uso da ciéncia e da tecnologia na astronomia, medicina e teleco-
municacdes foram expostas. O desemprego causado pelas maquinas, consumismo desen-
freado e a polui¢do, também. Uma aluna levantou o que chamamos de mito salvacionista
da ciéncia e da tecnologia, combatida pela maioria dos colegas que usaram principalmente
as tecnologias bélicas e a poluicdo como contra-argumentos. Nesta linha de discussdo e-

mergiu o caso do Oeste Catarinense, que sofre com problemas como da polui¢do da dgua.
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Foi levantada também a regulacdo, ritmos de trabalho e dependéncia econdmica e tecnolo-
gica que grandes empresas da regido infringem aos seus associados, que sdo pequenos a-
gropecuaristas.

Outra questdo interessante que surgiu foi a constatacdo de que a ciéncia e a tecno-
logia ndo servem igualmente a todos, sofrendo influéncias de poder e financiamento e que,
portanto, o mito da neutralidade ndo se sustenta. Foi levantado também o perigo do exces-
so de informagdes verificado atualmente. Nos tltimos minutos da aula apareceu a questio
da ‘deificacdo’ da ciéncia e da tecnologia.

Houve bastante participag@o por parte dos alunos e expressdes de satisfacdo desta
interacdo das disciplinas, tanto por parte dos alunos como do professor de histdria.

20" aula — debate sobre o excesso de informagdes.

Inicialmente lemos os textos da apostila que tratam deste assunto e a seguir come-
camos a discussdo. As principais questdes levantadas foram: a necessidade de filtrar in-
formagdes — principalmente da internet, visto que livros e revistas ja possuem certo filtro —
e a influéncia das informagdes veiculadas pela TV e rddio, pois atingem uma faixa bem
maior de pessoas. A necessidade de reflexio sobre a competi¢cdo profissional nos dias atu-
ais, também foi levantada. Ap6s, comentamos sobre as influéncias que este excesso exerce
sobre a saude, tanto fisica como psicoldgica, das pessoas. A quantidade de informacéo e
formac@o necessdria para o engajamento profissional foi outro fato comentado.

217 aula — trabalho com o terceiro questiondrio.

Esta aula foi concedida para esclarecimentos e término do terceiro questionario. Da
mesma forma que nos outros, houve muitas solicitacdes para esclarecimentos. Ao final da
aula reclamamos com os alunos porque a maioria das atividades que foram deixadas para
serem realizadas extraclasse nao foi feita.
22° aula — andlise, pelos alunos, do primeiro e segundo questionarios.

Entregamos os questiondrios ja corrigidos para os alunos analisarem e esclarecerem
davidas tanto das respostas quanto das correcdes. No restante da aula, alguns grupos que
ainda nao tinham terminado o terceiro questiondrio, aproveitaram para fazé-lo.

23% aula — debate sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e o ensino CTS.

Os primeiros minutos da aula foram dedicados a leitura do resumo do livro Tecno-
polio. Depois dividimos a turma em dois grandes grupos, que chamamos de: a favor e con-
tra a ciéncia e tecnologia. Suas incumbéncias eram, respectivamente, apoia-las e acusa-las.

As principais questdes levantadas em seu favor foram: sdo importantes para a me-

dicina; organizam a sociedade; oferecem confortos como meios de transporte, luz, flexibi-
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lidade de hordrio e a possibilidade de podermos fazer muitas tarefas sem sair de casa; ofe-
recem facilidades, rapidez e praticidade; produzem evolu¢des conforme nossas necessida-
des; velocidade de criacdo e transmissdo de informacgdo; ganho de tempo; prevencdo de
doencas.

Como pontos negativos apareceram: desemprego; danos a saude; pode levar a ex-
tincdo da humanidade; poluicdo; ndo estd sendo usada para o bem; sedentarismo e emprego
bélico.

Nos minutos finais fizemos um breve apanhando do que é e o que objetiva o ensino
CTS.

Obs: A prova final foi aplicada pelo professor de histéria em duas de suas aulas.

Comentarios referentes a aplicagao piloto.

A segunda aula, onde ocorreu uma discussao coletiva sobre as questdes levantadas
na primeira problematizacdo, a décima primeira, décima quarta e vigésima segunda, utili-
zadas para reformulagcdo dos questiondrios, ndo estavam planejadas, mas tiveram de ser
introduzidas conforme o andamento dos trabalhos exigiu. O mesmo aconteceu com a dé-
cima quinta aula em que expomos a lei de Snell.

Em relagdo as dificuldades encontradas pelos alunos vale realcar a estranheza no
ritmo e nas estratégias empregadas. Apesar de ndo ser de inteira novidade, eles ainda ndo
haviam sido solicitados, ao menos de maneira mais formal, a expressarem seus conheci-
mentos sobre um assunto recém introduzido. A praxe era que qualquer assunto novo fosse
introduzido através de uma exposicao pelo professor.

Apesar de prevermos esta surpresa e por isto mantermos um nimero razoavel — um
pouco excessivo, inclusive, para o ensino CTS — de aulas expositivas, houve situacdes on-
de os alunos tiveram que, a partir de textos, recursos de multimidia, discussd@o com colegas,
seu proprio conhecimento adquirido e auxilio do professor, estruturar e expressar seus co-
nhecimentos. Percebemos, principalmente no inicio, que isto lhes causou certo desconfor-
to, acalentado pelos momentos em que houve as tradicionais aulas expositivas.

Tinhamos consciéncia de que o novo requer um tempo de adaptacdo, mas esta apli-
cacdo mostrou que este fator precisa ser tomado em maior consideragdo e, em conseqiién-
cia, o nimero e o ritmo de atividades deve ser um pouco menos intenso que o normalmente
previsto para metodologias a que os alunos ja estejam acostumados. Por isto, retiramos
alguns textos: sobre cabos coaxiais e paralelos e sobre circuitos 16gicos e dispensamos um

nimero maior de aulas para a elaboracdo dos questiondrios, na segunda aplicagéo.
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Mesmo com estas complicacdes, os alunos demonstraram claramente, através de
sua constante participag@o nas atividades propostas, a boa aceitacdo do estudo dos conhe-
cimentos fisicos a partir de aparatos e fendmenos cotidianos e o envolvimento da disciplina
de fisica com as questdes sociais.

Outro fato recorrente que merece ser destacado € a dificuldade de interpretacio e de

expressdo, principalmente escrita, apresentada pelos alunos.
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Anexo 02 — Apostila utilizada.

Recepcao, Transmissao e Processamento de Dados.
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Recepcao dos dados:

Gravagdo e Leitura Magnéticas.

Texto: Armazenamento de informagdes e sua recuperacdo. — GREF, eletro 5, p. 146.

Obs: Se vocé quiser saber mais, visite as paginas: www.cbpf.br/revistacbpf/pdf/magnetismo.pdf e

http://www.moderna.com.br/moderna/fisica/faces/Cap.47.pdf

LASER

Texto 1:Fétons - Ondas e/ou Particulas de Luz.

Albert Einstein foi quem primeiro sugeriu que um feixe de luz ndo € apenas uma onda eletromag-
nética com suas caracteristicas usuais de freqiiéncia, amplitude e fase, para explicar certos fendme-
nos que atormentavam os fisicos da época - como o Efeito Fotoelétrico, por exemplo - Einstein
propds que a luz € feita de entidades discretas (isto é, separadas e distintas entre si), com uma ener-
gia proporcional a freqiiéncia da onda luminosa: sdo os fétons.

Um feixe de luz monocromético de freqiiéncia f € formado por um enxame de fétons, cada um
deles com uma energia E = h f, onde h é uma constante - a constante de Planck.

Como sabemos da 6tica, a luz é uma onda. E os fotons? Os fotons sdo entidades ambivalentes. A-
presentam caracteristicas tipicas de ondas (freqii€ncia, amplitude, fase, polariza¢do como também
de particulas (momento, localizacdo espacial). Os fisicos chamam isso de "dualidade onda-
particula" e garantem, baseados na experiéncia, que essa dupla personalidade faz parte da natureza

da luz.

Vamos simbolizar um féton por uma pequena onda com uma seta

indicando sua direcdo de propagacao. Isso s6 serve, € claro, para aju-
dar nossa percepg¢do, sem nenhum compromisso sério com a realida-
de. O importante, para nosso intento de descrever o laser, é compre-

ender algumas caracteristicas ondulatérias dos fétons.
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Os dois fétons mostrados em (A), por exemplo, t€ém a mesma fre-
qiiéncia e a mesma fase.

Ja os fétons em (B) t€ém a mesma freqii€éncia mas fases diferentes: a

é

crista de onda de um deles estd adiantada em relacdo a crista do outro.
Em ambos os casos, os fétons tém a mesma polarizagio, isto €, vi-
bram no mesmo plano - no caso simbdlico, o plano da tela de seu
computador.

Dois fétons que tém a mesma freqii€ncia, mesma fase e mesma pola-

rizacdo sdo ditos coerentes. Os fotons representados em (A) sdo coe-

=

rentes. Os fotons em (B) ndo sdo.
Como veremos mais adiante, a principal caracteristica da luz de um

laser é:

:

Os fotons que constituem o feixe de luz do laser sdo coerentes.

Texto 2: Processos de Absor¢do e Emissao de Fotons.

Para facilitar a visualizagdo dos fendmenos de absor¢@o e emissdo de fétons por um atomo, usare-
mos uma representagdo grafica. Vocé deve entender que isso € apenas um truque para simplificar
nossa vida. Como todo modelo fisico, € apenas uma "representagcdo” do evento real.

Esse dtomo imagindrio pode ter dois estados, um com menor energia, chamado de estado funda-
mental, e outro, de maior energia, chamado de estado excitado. Um atomo real pode ter muito
mais que apenas dois estados de energia mas, nessa simplificagcdo, bastam dois.

Einstein, na década de 20, identificou trés processos através dos quais um dtomo pode passar de um
estado para o outro. Se o dtomo estiver no estado fundamental € necessario fornecer a ele a energia
certa para que ele passe ao estado excitado. Essa energia deve ser exatamente a diferenca entre as
energias dos dois estados.

Uma forma de fornecer essa energia € fazer incidir um feixe de luz sobre o 4tomo. Se a energia de
um féton constituinte da luz for exatamente igual a diferenca de energia entre os dois estados do
atomo, ele pode absorver esse foton e passar do estado fundamental para o estado excitado.
Vamos reformular nossa descrigao:

Um f6ton de uma certa energia E incide sobre um dtomo que estd no

estado fundamental. Se a energia E do f6ton for exatamente igual a ——E 2
diferenca entre a energia do estado excitado, E,, e a energia do estado

fundamental, E,, isto €, E = E, - E, 0 &tomo pode absorver o f6ton e

passar do estado de menor para o estado de maior energia. & E

Se a energia E do féton for maior ou menor que a diferenga E; - Ey, o 1

foéton nao pode ser absorvido e passa batido.
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A forma "pictérica" de representar o processo de absor¢io é a seguin-
te: os dois estados do d&tomo sdo desenhados como tracinhos paralelos.
O estado fundamental, de energia mais baixa E;, € simbolizado pelo
tracinho de baixo. A distancia entre os tracinhos simboliza a diferenca
de energia E, - E;. Se o atomo estiver no estado fundamental sera
simbolizado por uma bolinha no tracinho de baixo. E claro que vocé

sabe como simbolizar o 4tomo no estado excitado.

O féton € simbolizado por um traco ondulado com uma seta na ponta.

Veja como € representado o processo de absor¢do de um féton de Y
energiaE=E, - E,. E=E:- By

E,
Um 4tomo excitado, normalmente, ndo fica muito tempo nesse estado.
A ndo ser que algum fator externo o impeca, depois de um tempo mui- = = E 2
to curto ele volta ao estado fundamental. Alguns estados excitados,
porém, podem ter vida mais longa e sdo chamados de meta-estaveis. Eﬁﬁ?‘:
Eles sd@o essenciais para o funcionamento do laser. & E ;

S6 existe um processo de absorcdo de fétons mas existem dois proces- & E
2

sos de emissdo. No processo chamado de emissdo espontanea o 4tomo

passa do estado excitado para o estado fundamental sem nenhuma S

ajuda externa, emitindo um féton de energia E, - E,. Mas, existe outro =T Ear Ey

processo de desexcitacdo, chamado de emissao estimulada, no qual a . 1

desexcitacdo € induzida por um féton que tem exatamente a energia E

=E, - E;. O f6ton estimulador passa inc6lume, sem perder nem ganhar E 2

nenhuma energia, mas provoca a emissao (estimulada) de outro f6ton S E
N E

com a mesma energia.
Os dois fétons, estimulador e estimulado, sdo coerentes, isto €, tém a —.— E 1

mesma freqiiéncia, mesma fase e mesma polarizagdo.

Agora vocg ja sabe o suficiente para entender como funciona um laser.

Texto 3: A A¢ao LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radia-

tion).
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A idéia basica do funcionamento do laser € utilizar a emissao estimulada para desencadear uma

avalanche de fétons coerentes, isto €, todos com a mesma freqiiéncia, fase, polarizagao e, princi-

palmente, mesma direc@o de propagacdo. Como conseguir isso?

Vamos descrever um laser hipotético que tem apenas um atomo com dois niveis. E claro que essa é

. o pe < . 23 . : .
uma bruta simplificagao pois um laser real tem 10~ dtomos ou mais. Mas, para nosso entendimen-

to, basta um sé atomo.

Esse 4tomo ¢é colocado em um meio transparente entre dois espelhos. O
espelho da esquerda reflete toda a luz que recebe e o espelho da direita
reflete 99% da luz que incide sobre ele (espelho semi-prateado). Inicial-
mente, o atomo estd em seu estado fundamental, mas um f6ton vindo de
fora com a energia certa ird excitd-lo (A).

O atomo demora-se nesse estado excitado que é meta-estavel (B). Essa
caracteristica € essencial para que o laser funcione.

Eventualmente, ele decai emitindo um féton. Esse foton, emitido espon-
taneamente, pode ter qualquer direcdo e, na maioria das vezes, se perde
pelas paredes laterais. Mas, em algum momento, um desses fétons sai na
direcao de um dos espelhos. Digamos que, enquanto o féton se reflete no
espelho da direita, outro f6ton externo excita o &tomo (C).

O f6ton refletido vai encontrar o 4tomo no estado excitado e estimula
uma nova desexcitacio (D). S6 que dessa vez a emissdo € estimulada e o
foton resultante sai em fase e na mesma diregdo que o féton estimulante -
isto €, sdo coerentes. Enquanto isso, outro féton externo excita novamen-
te o atomo (E).

Agora, os dois fétons refletidos pelo espelho da esquerda vao estimular
uma nova emissdo (F). Teremos, entdo, trés fétons coerentes dirigindo-
se, em fase, para o espelho da direita (G).

Com a repeticdo continuada desses processos o nimero de fétons coeren-
tes refletindo-se entre os dois espelhos cresce tanto que uma parte deles
escapa pelo espelho semi-prateado (1% deles, mais ou menos). Essa luz
que escapa € o feixe de nosso laser de um dtomo. A luz desse feixe é
coerente, o que faz com que o feixe seja estreito, concentrado, monocro-
matico e bastante intenso.

NOTA: Na verdade, um laser s6 de dois niveis ndo funcionaria. Mas, para nossos

propdsitos puramente ilustrativos, essa simplificacdo serve.

A
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Os textos acima sdo de autoria dos professores Ilde Guedes e José E. Moreira da UFC, encontrados no site:

www.fisica.ufc.br/laser1.html.

Obs: Consulte este site para saber sobre um pouco da histéria do laser e sobre os LASERS do filme Guerra

nas Estrelas.

Cédigo de Barras.
Texto 1: Funcionamento do leitor de codigo de barras.

Optical systemn

Semiconductor laser —M——, "'w
[ I
L] W
Collimator Seanning mirror
=0

PD Hﬂ%ﬂ O W&% Analog signal
@ AD conversion

I | Digital signal

fig. 1-3

O laser emitido pelo diodo atravessa o sistema o6tico e é refletido para escanear o codigo
de barras. A luz emitida sobre as barras de cédigo é absorvida pelas barras pretas e re-
fletida pelas brancas. A luz refletida é direcionada para um fotodiodo, onde é convertida
em sinais analdgicos que representam o cédigo de barras. Entdo os sinais analdgicos
sao convertidos em digitais e decodificados, obtendo assim o significado do cédigo.

Disponivel no site: http://tesla.eletrica.ufpr.br/ie02/lkm95/aplicacoes.html

Obs: Se voce quer saber como ler o cdigo de barras e calcular o digito verificador, acesse o site:

http://educar.sc.usp.br/youcan/upc/barcode.html.

Efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico € a denominacdo usada para a emissd@o de elétrons provocada por acdo de radi-

acdo (luz), especialmente radiagdo ultravioleta. A primeira observacdo deste fendmeno foi feita por
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Heinrich Hertz, em 1886 e 1887, enquanto realizava as experiéncias que vieram a confirmar a exis-
téncia de ondas eletromagnéticas e a teoria de Maxwell sobre a propagacdo da luz.

Durante as experiéncias, Hertz percebeu que a luz ultravioleta facilitava a descarga elétrica entre
dois eletrodos (a luz provocava a emissdo de elétrons da superficie do catodo).

Em 1900, Lenard comprova que a radiacio faz o metal emitir elétrons. Estudos detalhados do efei-
to fotoelétrico levaram a teoria ondulatéria da radiagdo eletromagnética a ser contestada, pois as
caracteristicas deste efeito ndo poderiam ser satisfatoriamente explicadas pela mesma.

Em 1905, Einstein propds uma nova teoria para a luz segundo a qual a energia radiante € quantiza-
da em pacotes concentrados, chamados fétons, de energia E=hf, onde f € a freqii€ncia da radiacdo e
h a constante de Planck, proposta pelo mesmo originalmente para explicar a radiacdo de corpo ne-
gro.

Retirado com adaptag¢des do site: http://socrates.if.usp.br/~paulucci/arquivos.

Automacio bancdria.

Texto 1: A Revolucdo Tecnoldgica nos Bancos.

Atualmente, mudaram as formas de execugfo e organizacio do trabalho bancério, diante da
intensificacdo das inovacdes tecnoldgicas e organizacionais implementadas nos bancos. A tradicio-
nal matéria-prima do trabalho bancario, o papel, vai sendo substituida cada vez mais rapidamente
pelos dados armazenados e manipulados em sistemas eletronicos, baseados em redes de computa-
dores. Transmutada em nimeros e dados diversos, arquivados nas fitas e memdrias dos computado-
res, a forma dinheiro de mercadoria adquire assim uma nova dimensao: torna-se capital-dinheiro
sob a forma efémera e volatil de impulsos eletronicos.

No contexto de uma revolucdo tecnolégica que se processa em nivel mundial, caracteriza
por Jean Lojkine pela “passagem da maquina-ferramenta ao sistema de maquinas auto-reguladas —
o que implica a capacidade das instalagdes automatizadas de substituir ndo somente a mao humana,
mas também as fungdes cerebrais requisitadas pela vigilancia das maquinas-ferramenta”, a automa-
¢do acarretaria mudancas de grande envergadura no cotidiano de trabalho nos bancos.

Inovagdes organizacionais com impactos na produtividade, nas condi¢des de trabalho e no
perfil dos trabalhadores, além de novas formas de gestdo da forca de trabalho, seriam introduzidas
concomitantemente a informatiza¢do, lancando novos desafios ao movimento sindical e gerando
manifestacdes variadas dos trabalhadores nos locais de trabalho.

A introducdo da tecnologia de base microeletrdnica no sistema financeiro nacional, a partir
da década de 60, efetivou-se através de quatro momentos distintos, de acordo com Sonia Laranjeira

(1993):
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- O primeiro, no inicio dos anos 60, com a criacio de centros de processamento de dados (CPDs)
baseados em computadores de grande porte, centralizaram a grande massa de dados referentes a
todas as transagdes das agéncias e do conglomerado como um todo. A partir de entdo, os langamen-
tos nas contas dos correntistas passam a ser efetuados a noite e as listagens atualizadas enviadas as
agéncias no dia seguinte.

A criacdo dos CPDs modificava substancialmente a organizagdo do trabalho nos bancos. As a-
géncias perdiam a relativa autonomia que detinham quanto aos servigos de contabilizagdo. A partir
daquele momento, grande parte das tarefas contabeis antes realizadas na retaguarda das agéncias
sdo transferidas aos CPDs, iniciando-se um processo de fragmentagdo e esvaziamento no conteido
do trabalho daquele bancério tradicional, conhecedor de contabilidade e detentor de uma visdo mais
global do processo de trabalho.

A cisdo entre aqueles que concebem, planejam e controlam o processo de trabalho e aqueles que
simplesmente o executam, fundamento da “organizacgdo cientifica do trabalho”, manifesta-se de
modo peculiar no trabalho bancario.

Novos postos de trabalho relacionados as operagdes informaticas iam sendo criados nos bancos.
Surgiam os digitadores e os conferentes, responsaveis pela entrada e conferéncia de dados, tarefas
bastante simplificadas e padronizadas. Simultaneamente, cargos técnicos mais especializados iam
sendo incorporados aos quadros de carreira dos bancos, nas fungdes de operacdo, programacio e
andlise de sistemas.

- O segundo momento, chamado automagao de “vanguarda”, nos primeiros anos da década de 80,
com a implantacdo do sistema on line, que interconectava as diversas agéncias do banco em tempo
real, através dos quais as movimentacdes das contas correntes sdo atualizadas imediatamente.

Mudangas importantes produziam-se na organizacdo e no contetido do trabalho bancario. O traba-
lho dos caixas, por exemplo, alterava-se significativamente. A introdu¢@o do on line possibilitava
aos caixas o acesso aos dados necessdrios a execugdo de suas tarefas diretamente no terminal de
computador. Aumentava drasticamente sua produtividade. Por outro lado tornava mais seguro seu
trabalho, diminuindo os riscos de erro.

O trabalho de suporte ao atendimento nas agéncias, chamado “de retaguarda”, diminuia de impor-
tdncia a medida que se automatizavam os bancos. Nos momentos iniciais ele foi transferido em
grande parte aos CPDs, com a introdug@o do on line , diversas rotinas efetuadas na retaguarda das
agéncias iam sendo eliminadas, enquanto se reduzia fortemente a quantidade de papéis a serem
manipulados, ante sua absor¢@o pelo computador. Configura-se, também, um processo de desvalo-
rizacdo das funcdes de digitador e conferente, que implicaria demissdes ou transferéncias.

Desenvolveu-se o chamado auto-atendimento, através do qual os clientes operam diretamente os
terminais de computador instalados nas agéncias, por meio de cartdes magnéticos, dispensando a

presencga de funciondrios.
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ELINNT3

- O terceiro, iniciado em meados de 80 e considerado automacio de “retaguarda”, “constitui-se na
utilizacdo de terminais nas agéncias bancdrias ligadas ao computador central, permitindo o forne-
cimento de dados, em rede, para o conjunto das agéncias do banco”.

Segundo Sonia Laranjeira, esse momento ‘““caracteriza-se pela reducdo ou mesmo eliminagdo do
trabalho manual de manuseio com papéis”. O sistema on line estende-se agora aos servigos inter-
nos dos bancos, em apoio as operagdes de cobranga, empréstimos, seguro e poupanga, dentre ou-
tras.

- O quarto, finalmente, constituido a partir do final dos anos 80, caracteriza-se pela captura e trans-
feréncia eletronica de dados externamente as agéncias bancdrias. Possibilitava as pessoas fisicas ou
juridicas realizarem operagdes financeiras, tais como aplicagdes, transferéncias de créditos, paga-
mentos, nas residéncias, empresas ou lojas, mediante a utilizacdo de servicos sofisticados, disponi-
veis para uma clientela seleta: videotexto (informacdes na tela de TV dos usudrios), dudio respon-
ser (via telefone), eletronic data interchange — EDI (utilizado por pessoas juridicas, possibilita
pagamento eletronico de contas, negociagdo de prazos de entrega de mercadorias, comunicagao
entre empresas, realiza¢do de investimentos e financiamentos, entre outras operagdes), Office bank
(exclusivo para pessoas juridicas, permite a realiza¢@o de operacdes instantineas através da cone-
xdo entre o computador da empresa e o do banco), home bank (computadores do banco conectados
ao terminal de computador do cliente), poupanca automatica, entre outros.

Segundo Helena Ely (1992): “Com a difusdo dos servigos de auto-atendimento, parte do
trabalho de digitacdo, antes realizada pelo bancério/caixa, passa a ser feita pelo préprio cliente. A
ligacdo eletronica entre empresas e banco, através dos home bank, eliminou grande parte da troca
de documentos e dos procedimentos relativos ao arquivamento destes papéis nos bancos. A difusdo
do uso dos cartdes magnéticos, no comércio e nas agéncias bancdrias, reduziu o uso dos cheques no
mercado, diminuindo as atividades relativas ao processamento destes papéis na instituicao financei-
ra’.

Adaptacio do texto - A revolucdo Tecnoldgica nos Bancos, capitulo 2 do livro: O mister de fazer dinheiro:

automatizacgdo e subjetividade no trabalho bancério, de Nise Jinkings.

Texto 2 - Emprego Bancario: as “razdes” da reducao.

Sdo vdrios os fatores que t&ém contribuido para a redu¢@o do niimero de bancérios. Entre os
fatores estruturais destaca-se, em primeiro lugar, a automagdo. Esta permitiu eliminar a interferén-
cia direta do trabalhador em uma série de tarefas que compdem o processo de trabalho bancario.
Observa-se um imenso investimento em infra-estrutura de telecomunicagdes e informdtica: somen-
te nos anos de 1998 e 1999 foram investidos cerca de R$ 4,3 bilhoes.

Segundo dados da Federagdo Brasileira das Associa¢des de Bancos (Febraban), o niimero

de equipamento de auto-atendimento dentro e fora das agéncias passou de 31.400 em dezembro de
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1994 para 97.697 cinco anos depois. No mesmo periodo, o nimero de usudrios de home/Office
banking passou de 107.600 para 5.920.000 (sendo 620 mil empresas). Alguns dos grandes bancos,
O Banco do Brasil e o Banco Itad, por exemplo, ja divulgam que mais de 70% de suas transacdes
sdo realizadas via auto-atendimento e atendimento remoto.

Parte do documento: Igualdade de oportunidades, para todos. Confederacido Nacional dos Bancarios. Formato

PDF. Sao Paulo, 2001.

Texto 3: Tabela - Nimero de ocupados no setor bancdrio Brasil - 1989/1999

Anos Ne. de ocupados
1989 811.425
1990 740.745
1991 687.326
1992 669.413
1993 666.443
1994 624.756
1995 558.691
1996 497.109
1997 463.329
1998 420.218
1999 414.803

Fonte: Caged- MTB

Elaboragao: Dieese
Tabela encontrada no artigo: Reestruturagdo e Automagao Bancaria versus Emprego: um balango ao
final dos anos 90. Arno Schmitz e Alzir Antonio Mahl. Disponivel em

http://www.upf.tche.br/cepeac/download/artigo04_15.pdf.

Texto 4: Tendéncias atuais da automacgado bancéria.

Atualmente, as evolugdes tém ocorrido especialmente (em termos fisicos) fora da agéncia,
os escritérios administrativos e nas instala¢des do cliente. O principio bésico é fazer com que o
cliente ndo necessite se dirigir as agéncias, ou seja, o cliente pode realizar o maior nimero possivel
de operacdes em terminais externos ou em sua residéncia ou escritorio. A primeira evolugdo signi-
ficativa foi a instalagdo de caixas automaticos em locais publicos, as quais permitem ao usuario
realizar operagdes como saques, depdsitos, pagamentos e consultas de saldos. Ap6s isso, passou-se
a utilizar varios servigos, tais como o telemarketing, que possibilita o acionamento de servigos e
atendimento aos clientes por telefone, e o office banking, utilizado especialmente pelos clientes
pessoa juridica na emissdo de cobrangas diretamente das empresas, eliminando-se, em alguns ca-

sos, a necessidade da entrega de documentos em agéncias.
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Esses sistemas funcionam através de softwares que sdo instalados no computador pessoal
ou da empresa, 0os quais ainda sdo uma forma restrita a algumas movimentagdes financeiras. Em
expansio também estd a instalacdo dos caixas automaéticos que oferecem amplos servigos, sem que,
para isso, seja exigida a presenca de qualquer funcionario.

Existem, ainda, outros servi¢os em franca evolu¢do, como o home banking e o internet
banking, utilizados via acesso telefénico ou via internet no computador do cliente, oferecendo ser-
vicos em tempo real semelhantes aos servicos do office banking.

Atualmente, a qualidade dos servigos bancarios oferecidos passa a estar baseada na capaci-
dade de por a disposicdo dos clientes um sistema on-line em tempo real plenamente integrado, inte-
rativo e descentralizado. Enquanto os bancos procuram ficar com suas agéncias cada vez mais in-
dependentes e orientadas para o cliente, sua posi¢do competitiva passa a depender do oferecimento
ao cliente, em casa ou em local de trabalho, de informagées completas que possam capacitar a to-
mada de decisdes nos negdcios em relacdo ao maior nimero possivel de produtos.

Parte do mesmo artigo acima citado.
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Transmissao dos dados:

Linhas de transmissao.

Texto: Fibra 6ptica.

EXPERIMENTO 1 - REFLEXAO TOTAL

Essa experiéncia € uma demonstracao desse fendbmeno. Um feixe de luz é desviado por refragdo ao passar da
agua para o ar. Se o angulo de incidéncia exceder o chamado "angulo critico”, o feixe se reflete totalmente e

permanece na agua.

Use, de preferéncia, um aquario
longo e raso. A fonte de luz pode ser
um desses lasers de apontar que 0s
conferencistas costumam usar.

Faga o feixe de luz penetrar no

aquario com um angulo tal que a Interface doua-ar
-

incidéncia na superficie entre a 4gua
e 0 ar seja maior que o angulo criti-

c0. Para uma interface entreo are a

Espelho plano

&gua o angulo critico é de uns 50°.
Colocando um espelho no fundo do
aquario é possivel conseguir varias
reflexdes totais na interface superior,

como vemos na figura ao lado.

Uma variagao interessante consiste em formar duas camadas de liquidos
diferentes, com indices de refragao diferentes. Por exemplo, o éleo vege-
tal tem densidade menor que uma mistura de agua e alcool isopropilico,
e, portanto, flutua em uma camada superior. No entanto, seu indice de

refracdo € maior que o indice de refragao da mistura. Incidindo o feixe do ; ;
Agus + Alcool

laser sobre a interface entre os dois liquidos com um &ngulo maior que o
angulo critico, o feixe é refletido totalmente para cima. Nesse caso, temos
uma situagao semelhante a que surge nas miragens.

Andlise

Esse fenbmeno pode ocorrer quando a luz vem de um meio de maior indice de refragdo para outro de menor
indice de refracdo. E o caso da luz vindo da agua (n = 1,33) para o ar (n = 1,0). Se o0 angulo entre o feixe inciden-
te e a normal (isto &, uma reta perpendicular a interface no ponto onde a luz incide), for maior que o angulo critico
o feixe de luz ndo atravessa a interface mas se reflete de volta para a agua. O seu aquario € um modelo de fibra
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Optica, onde a luz viaja confinada pela reflexéo total.

O angulo critico nesse caso é de 48,75°. Como achar esse valor? Ele corresponde a um angulo de incidéncia
que resulta em um angulo de refragio igual a 90°. Usando a Lei de Snell, sen I/ sen R = n(agua), com R=90° e
n(agua) = 1,33, obtemos | = angulo critico = 48,75°.

Texto extraido do site: http://www.ced.ufsc.br/men5185/index.php?opcao=laser

Transmissao pelo ar:
Texto 1: Circuito oscilante. Apostila do GREEF, eletro 5, p. 127.
Texto 2: Onda eletromagnéticas. Apostila do GREF - eletro 5, p.138.

Obs: Uma simulagio de ondas eletromagnéticas pode ser encontrada no site acima.

Circuitos analdgicos e digitais:
Texto 1: Digital Electronis: Analog versus Digital.  (Nicolescu, p. 89,92).
Texto 2: Analégico ou Digital? Apostila eletro 5 do GREF, p.148.

Excesso de informacao.

Texto 1: Fluxos de informacao.

A revolucdo da informacgdo assenta-se na emergéncia de um conjunto de inddstrias que
participam da onda contemporanea de inovagdo tecnolégica. Ela movimenta uma gama crescente
de mercadorias, que envolvem computadores pessoais, softwares, satélites espaciais, aparelhos de
telefonia celular e videotexto, centrais e cabos telefonicos de fibras 6ticas e muitas outras que estdo
por vir As suas ramificagdes abrangem setores tdo distintos quanto a inddstria de armamentos, a de
telecomunicacdes e a de eletrodomésticos.

Contudo, provavelmente as suas maiores repercussdes sdo as indiretas. A revolucdo da
informacdo possibilita um salto na unificacdo do mercado mundial. A globaliza¢do dos mercados
financeiros, deflagrada nos anos 80, ndo poderia ter sido fruto exclusivamente das idéias econdmi-
cas liberais. (...) Os satélites de comunicacdes e as redes de computadores tornaram possivel a rea-
lizagdo de operagdes entre os mercados de moedas, titulos e a¢des ao redor do planeta 24 horas por
dia, em tempo real.

A etapa crucial dessa revolucao foi ultrapassada a partir da configuracdo de uma autopista

global da informacdo: a Internet. A rede nasceu nos Estados Unidos, no longinquo ano de 1969,

134



sob a denominacdo de Arpanet, a partir da interligacdo de pequenas redes locais operadas por cen-
tros de pesquisa e universidades. Entretanto, a sua expansdo explosiva ocorreu apenas no inicio da
década de 90, com a difusdo dos computadores pessoais, dos cabos telefdnicos de fibra 6tica e das
empresas de servigos on-line.

Sob o ponto de vista cultural, a Internet funciona como vanguarda da difusdo da lingua
inglesa, que se consolida como idioma internacional. O seu poder de disseminagdo de modos de
pensar e enxergar o mundo contribui para a circulagdo de mercadorias culturais, de diversdo e en-
tretenimento geradas nos Estados Unidos.

Cultura e economia caminham juntas. A autopista mundial da informacdo atua do sentido
da padronizagdo do gosto e das demandas de consumo, e da difusdo global das marcas divulgadas
pelas corporagdes. (...) Nesse sentido, a rede realiza a utopia empresarial de uma feira mundial de
mercadorias, exposta permanentemente diante de todos os consumidores do planeta.

Adaptado do livro: Globalizagdo: Estado Nacional e Espaco Mundial, p. 30/1.

Texto 2: Excesso de informagdo provoca ignorancia.

(Gilberto Dimenstein. Disponivel em www.aprendiz.com.br, 25 mai 2000).

Empresas americanas de alta tecnologia experimentam nova escala de trabalho para seus
empregados mais qualificados. E o més de apenas trés semanas. Diante da percepgio de que o flu-
xo de informacdo sobre descobertas assumiu propor¢des jamais vistas, empresas separam uma se-
mana apenas para pesquisa e reciclagem. (...) O tempo de estudo permite atualizagdo permanente,
fator vital em negdcios que ndo param de se renovar a cada dia — e, por isso, ndo param de tirar
gente da competigao.

Por trds desse movimento desesperado pela constante atualizacdo, especialistas de recursos
humanos e professores de administragio identificam a crise do excesso de informacio. E algo que
seria tdo ameacador como caréncia de informagdo. Dai que comega a surgir nos Estados Unidos
uma nova profissdo com ares de moda: profissional do conhecimento. O profissional do conheci-
mento ajudaria as empresas a lidar com a torrente de dados, evitando desperdicio de tempo e aten-
cdo. Eles transformariam informagdes em conhecimento. Ou seja, algo ttil, aplicdvel em suas ati-
vidades.

(...) A imensa maioria dos leitores, telespectadores e ouvintes, mesmo os mais educados,
ndo sabe onde leu, ouviu ou viu a noticia. Esse fenomeno ja é verificavel inclusive entre jornalistas,
confusos diante de tantas fontes, lancando uma profusao de noticias simultaneamente.

Estudos langados por especialistas em recursos humanos dio a seguinte dica: vai sobrevi-
ver quem melhor souber aprender como aprender. O trabalhador deve ter uma formagdo ampla,
treinada na diversidade e flexibilidade, para acompanhar a velocidade. Perde quem memoriza, co-

pia, decora, € preso a regras e costumes.
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Adaptado do texto 1, p. 275, do livro: Geografia para o Ensino Médio, de Moreira e Sene. Editora Scipione,
2002.

Texto 3: Excesso de informagao acaba sendo armadilha.
(Daniela Falcdo — Folha de Séo Paulo, 21 set. 2000).

Dificuldade de concentracdo, ansiedade, cansaco ao acordar e incapacidade de tomar deci-
sdes simples como escolher um filme ou que prato comer. Se vocé anda sentindo parte desses sin-
tomas talvez seja o caso de pensar duas vezes antes de comprar mais um livro ou assinar a revista
recém-lancada. A abundancia de informagdes produzidas nos ultimos 30 anos, a facilidade em a-
cessd-las gracgas a Internet e a voracidade do homem em querer saber sempre mais — potencializada
pela competicdo profissional — estdo deixando executivos, médicos, analistas financeiros e profis-
sionais de tecnologia literalmente doentes.

“Informacdo ndo é mais sinénimo de resolucdo de problemas. Muitas vezes, vira até a cau-
sa deles. O excesso de noticias pode ser tdo ruim quanto a ignorncia, dificultando a tomada de
decisdes e levando a paralisia”, analisa o psic6logo britdnico David Lewis.

“O cérebro possui mecanismo de filtragem que evitam a absor¢do de informagdo em exces-
so. Mas, quando a pessoa quer prestar atencdo em tudo, ela neutraliza o filtro e passa a absorver
tudo. S6 que ndo consegue processar essa enxurrada de informagdes direito e termina tendo um
decréscimo de capacidade de raciocinar analiticamente”, explica a psic6loga Marilda Lipp, do La-
boratdrio de Estresse da PUC-Campinas.

A reacdo do corpo a enxurrada de dados do mundo moderno tem boa explicacdo. Mais
unidades de informagdo foram produzidas de 1970 para ca do que ao longo dos dltimos 5000 anos.
“O cérebro humano foi preparado para absorver um nimero limitado de informag@o por unidade de
tempo. Mas o mercado de trabalho cada vez mais competitivo fez o homem desrespeitar os limites,
indo além do que consegue dar conta”, afirma Jodo Figueird, psicoterapeuta do Hospital das Clini-
cas (SP).

A cada dia, mil novos titulos de livros sdo editados no mundo. Sé a india produz 800 filmes
por ano (nos Estados Unidos a média € 450), e cada norte-americano recebe pelo correio cerca de
60 bilhdes de folhetos de propaganda anualmente. (serd???)

Adaptado do texto 2, p. 276, do livro acima citado.
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Processamento dos dados:

Semicondutores:

Texto: A eletrOnica e os computadores. (Amaldi, p. 320/327).

Resumo do livro: Tecnopodlio. A rendicdo da cultura a tecnologia.
(Neil Postman.)

Neste livro o autor faz um alerta sobre as conseqii€éncias que uma submissd@o tecnoldgica
irrefletida podem trazer a um povo, em especial ao que ele chamou de rendi¢do do povo americano
a tecnologia. Ele ndo se coloca, em absoluto, contra a tecnologia, mas chama a atencdo de que “o
crescimento descontrolado da tecnologia destroi as fontes vitais de nossa humanidade. Cria uma
cultura sem base moral. Mina certos processos mentais e relagcdes sociais que tornam a vida hu-
mana digna de ser vivida.”, pretendendo ser “uma voz discordante para moderar a gritaria feita
pelas multiddes entusidsticas.”

Para um embasamento histérico classifica as culturas em trés tipos: as que usam ferramen-
tas, as tecnocracias e o tecnopdlio.

A cultura das ferramentas se caracteriza pela integracdo entre estas e a cultura com a qual
estd relacionada — a idade média européia, por exemplo —. As ferramentas podem estar presentes
em pequena ou grande quantidade nestas sociedades, mas ndo sdo invasoras, ndo ferem suas cren-
cas ou a ideologias, ndo impde contradi¢Ges significativas as visdes de mundo das pessoas que a
elas pertencem.

Para o autor, as tecnocracias t€ém origem na idade medieval a partir de trés invencdes: o
rel6gio mecanico, a imprensa e o telescépio. Mas foi a partir de Bacon, com sua visdo de ciéncia e
tecnologia voltadas a satisfacdo das necessidades humanas com fins ao desenvolvimento e riqueza,
que a tecnocracia ganha um impulso maior.

A tecnocracia desenvolveu—se em detrimento dos costumes sociais e das tradi¢des religio-
sas. As pessoas antes de filhos de Deus ou cidaddos, tornaram—se consumidores. A América do
século XIX viveu esta cultura muito intensamente. Mas no inicio do século XX — o surgimento do
fordismo, para alguns autores ou o julgamento de Scopes, para o autor deste livro — comeca a cultu-
ra do tecnopdlio.

Segundo Postman, um dos principios basicos do tecnopdlio € a “idéia de que qualquer tipo
de técnica pode pensar por nos” e se caracteriza pela “submissdo de todas as formas de vida cultu-
ral a soberania da técnica e da tecnologia”.

Uma preocupacdo demonstrada pelo autor € a busca e distribui¢do exacerbada por informa-

¢oOes, originada pela prensa tipogrifica e fortemente impelida, no tecnopdlio, pelas tecnologias
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atuais. Outra defini¢do de tecnopdlio, inclusive, apresentada pelo autor baseia—se nesta caracteristi-
ca: “De fato, uma outra maneira de definir um tecnopdlio é dizer que seu sistema de defesa contra
a informagdo é inoperante.”, ou “para dizer de outra maneira: o meio onde floresce o tecnopolio é
um meio em que foi cortado o elo entre a informacdo e o propdsito humano, ...” .

O Tecnopolio “é um estado de cultura. Também é um estado de mente.Consiste na deifica-
¢do da tecnologia, ...” onde as pessoas se convencem que o progresso técnico € a realizagdo su-
prema do homem e através dele podem solucionar todos os seus dilemas. Onde elas ndo tomam
decisdes morais, sO praticas.

Como o tecnopdlio enfraqueceu as instituigdes sociais que controlavam o fluxo de infor-
magdes, este fluxo descontrolado devastou as teorias nas quais se baseavam as escolas, as familias,
os partidos politicos, a religido e a propria nacionalidade e ele teve que, obsessivamente, correr
atrds de mecanismos para realizar este controle, e o fez, com métodos técnicos: a burocracia, a
especialidade e a maquinaria técnica.

Um exemplo interessante citado com detalhes pelo autor é o caso da medicina atual. Para
fazer um resumo e usando suas palavras:

“... a tecnologia ndo é um elemento neutro na medicina: os médicos ndo apenas
usam tecnologias, mas também sdo usados por elas. ... a tecnologia cria seus imperativos
proprios e, ao mesmo tempo, cria um amplo sistema social para reforcar seus imperativos.
... a tecnologia muda a prdtica da medicina, redirecionando para onde eles devem concen-

trar sua atengdo e reconceitualizando a maneira como véem os pacientes e a doenga.”

Outro exemplo colocado pelo autor refere—se as mudancgas nas relacdes entre os homens

“«

com a informacgdo, com o trabalho e com a prépria natureza: “... o computador redefine os huma-
nos como ‘processadores de informagdo’ e a propria natureza como informagdo a ser processa-
da.”. Ele alerta que o antropomorfismo “mdquina—humana”, mais que divertido, reflete uma pro-
funda mudanca na percepgdo sobre relacionamento entre o computador e 0 homem. Se o computa-
dor tem caracteristicas humanas como vontade e razio, também pode tomar decisdes. E ai acontece
o fendmeno chamado “mudanga de agente” — termo que o autor empresta de Milgram —, isto &,

responsabilidades humanas sao transferidas a outros agentes, no caso, o computador.
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Anexo 03 — questionario para coleta de opinioes.

“Este instrumento tem por objetivo possibilitar a sua participagdo no processo de

avaliag¢@o do trabalho realizado. Sua identificacdo € opcional justamente com o intuito de

deixd-lo a vontade para que o preencha com tranqiiilidade e honestidade. Sua opinido é

relevante, portanto, realize esta tarefa com a maior seriedade possivel, tendo em mente que

poderd auxiliar outros estudantes e professores.”

1.

Anteriormente a este trabalho, vocé ja tinha se dado conta do que a Ciéncia e a
Tecnologia representam para a sociedade atual?

() Sim ( ) Nao
Vocé acha importante estas reflexdes?
( ) Sim ( ) Nao
JUSHTIQUE: ettt st st

Estudar os conceitos da fisica, relacionando-os aos fendmenos e equipamentos do
nosso dia-a-dia, pode ser considerado:

( )Bom () Satisfatério () Ruim

Estudar Fisica, relacionando os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a questdes
sociais:

( ) E importante.

() A disciplina de Fisica ndo deveria se envolver com estas questoes.

() Tanto faz.

Quanto a compreensao, os contetidos estudados podem ser considerados:

() Dificeis () Faceis () Médios

Esta maneira de estudar Fisica:

() Facilita a aprendizagem.

() Dificulta a aprendizagem.

() Nao faz diferenca.

Esta experiéncia de ensino fez voc€ mudar a maneira de ver o estudo da Fisica?

() Sim ( ) Nao

JUSHTIQUE: ettt st

8) Estudar Fisica desta forma é:

() Mais interessante.
() Menos interessante.
() Nao faz diferenca.

9) Vocé recomendaria a aplicagdo deste trabalho em turmas futuras?

() Sim ( ) Nio
Justifique:

10) Se vocé respondeu sim na questdo anterior, o que vocé acha que pode ser melhora-

do?

11) Fique a vontade para colocar neste espaco, sugestdes, criticas ou algo que vocé

gostaria de dizer e que ndo foi abordado.
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Anexo 04 - Roteiro de entrevista.

v Reflexdo sobre questdes sociais:
o Existéncia de preocupacdes sociais anteriores a experiéncia didética.
o Alteracdes produzidas por este trabalho.
= Percepcao e reflexdo sobre estes temas.
= Visdo da disciplina de Fisica.
v Opinido sobre a experiéncia de se estudar conceitos fisicos a partir de equipamentos
pertencentes ao dia-a-dia.
v Opinido sobre a experiéncia da inclusdo de temas sociais na disciplina de Fisica.
v Conteudos:
= (Quanto a compreensao.
= Quanto ao interesse.
v' Visido geral do estudo de Fisica com estas caracteristicas.
= Recomendagdo a futuras aplicagdes.
= Corregdes sugeridas.

v" Em aberto para qualquer outro comentario.
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