UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE FiSICA

Programa de Pds-Graduac¢dao em Ensino de Fisica

Jucelino Cortez

O LEGADO DE MADAME CURIE

Uma abordagem CTS para o Ensino da Radioatividade

Porto Alegre

2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE FiSICA

Programa de Pds-Graduac¢do em Ensino de Fisica

Jucelino Cortez

O LEGADO DE MADAME CURIE

Uma abordagem CTS para o Ensino da Radioatividade*

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagao em
Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientagao: Profa. Dra. Sandra Denise Prado

Porto Alegre
2014

*Trabalho parcialmente financiado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).



Dedicatdria

Dedico este trabalho ao meu pai, pela ajuda e parceria incondicional, @ minha mde, ao meu
irmdo e aos meus filhos Julia, Joana e Caetano, os trés sGo minha motivagdo principal a viver o presente e a olhar
para o futuro e a Simone, sempre incansdvel parceira para as horas de precisGo e para sentar comigo para cevar
um chimarrdo.



Agradecimentos

Agradego em primeiro lugar a DEUS que me deu energia para chegar até aqui.
Agradecimento todo especial a Professora Sandra pela orientagéo, dedicagéo e paciéncia.

Agradeco aos alunos que participaram, pelo comprometimento e os especialistas, pela colaboragdo;
principalmente ao Professor Johnny por ter proporcionado, além de conhecimento cientifico, devido sua ateng¢éo
e simpatia, um momento unico e motivador na vida destes jovens.

Agradecgo @ minha familia, meu pai, minha mde pela educagdo que me proporcionaram.

Agradecimento também aos meus colegas de trabalho pela compreensGo em momentos dificeis nos quais
minhas atengées estavam todas voltadas para o mestrado.



RESUMO

Nesta dissertacdao relatamos uma experiéncia de ensino de Radioatividade motivada na
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e trabalhada com os estudantes do terceiro ano
da Escola Estadual de Ensino Médio Ponche Verde, em Sertdo, Rio Grande do Sul, em 2013. A vida
e o legado de Marie Curie foram usados como mote central para uma introdu¢ao multidisciplinar
ao conteudo de Radioatividade, que envolveu Biologia, Histéria, Quimica, Filosofia, Sociologia,
Matematica, Medicina, além de Fisica. O trabalho teve como referencial tedrico as teorias sécias
construtivistas de Lev Semenovich Vygotsky e de David Ausubel, sendo ainda influenciado pela
chamada Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antonio Moreira. Nossa principal
meta foi abordar o conteldo de Radioatividade, de forma abrangente e significativa, dado que
esse assunto ou acaba sendo abordado na disciplina de Quimica ou é uma das opg¢des da disciplina
de Fisica, para a introducdo de conteudos de Fisica Moderna no terceiro ano. O desenvolvimento
do trabalho deu se com o uso de questiondrios, pesquisas em livros e internet, elaboracdo de
mapas conceituais, aulas expositivas, gravacoes de videos e videoconferéncia com participacdo de
especialistas.



Abstract

In this work we report a teaching experience on Radioactivity motivated by the Science,
Technology and Society (STS) framework applied for second level students. Madam Curie's life and
legacy has been used as a central point to a multidimensional approach that has involved Biology,
History, Chemistry, Philosophy, Sociology, Mathematics and Medicine, besides Physics. This work is
based on Vygotsky and Ausubel's theoretical framework and has been also influenced by the so-
called 'Teoria da Aprendizagem Significativa Critica' by Marco Antonio Moreira. Our main goal has
been an abrangent approach given that this subject is either contemplated in Chemistry textbooks
or an option for introducing Modern Physics to second level students on their third year. Students
have worked with questionnaires, books and internet searching, conceptual maps, lectures and
participated in video-conferences with experts from different fields.
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I-INTRODUCAO

A disciplina de Fisica nas escolas ndo contempla de maneira uniforme todos os assuntos e temas
que, em principio, deveriam ser abordados. Nosso ensino de Fisica tem dado mais énfase aos
conteudos de Fisica Classica e somente no final do terceiro ano do Ensino Médio se introduzem
fragmentos de assuntos contidos no que denominamos de Fisica Moderna:

“Estamos em pleno século XXI, mas a Fisica ensinada na escola é a do século XIX.”
(Moreira 2011, p. 6)

Dos temas de Fisica Moderna, a Radioatividade é um dos que aparece com menor
frequéncia (Silva, Campos e Almeida, 2012), mesmo estando contemplada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) como sugestdo para abordagem no terceiro ano do Ensino Médio.
Como fator agravante, a Fisica do Ensino Médio ainda se apresenta fragmentada,
descontextualizada e desinteressante:

“Os alunos veem a Fisica como um amontoado de férmulas que memorizam
mecanicamente.” (Moreira 2011, p. 6).

Para alterar este quadro, entre as atitudes recomendadas estdo o uso de métodos
interdisciplinares (PCN+, Brasil, 2002, p.16) e as abordagens envolvendo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS - (Santos e Mortimer, 2002). Nesta dissertacdo, relatamos a abordagem do
conteldo de Radioatividade por meio do referencial CTS e embasado nas teorias sdcio-
construtivistas e cognitivas de Lev Vygotsky e David Ausubel (Moreira, 2011).

A motivacdo para se trabalhar em um referencial tedrico baseado no CTS vem de uma
tentativa de se alterar uma dura realidade: frequentemente, aquela gama de informacdes
passadas de professor para aluno nao se transforma em um conhecimento internalizado, que
tenha significado para o estudante. Nosso sistema de ensino de Fisica ainda carrega tracos de uma
educacdo bancaria, descontextualizada, fragmentada em suas disciplinas e distante da realidade
de nossos educandos (Chiquetto, 2011, p. 5).



Em uma época em que a intersecgdo entre tecnologia, arte e ciéncia emerge mais forte a
cada dia, como despertar a curiosidade e o interesse do estudante pelas ciéncias, quando as aulas
de Fisica parecem distantes da realidade acessivel na midia, nos jornais e no dia a dia?

Inspirado no artigo “Visdes de Ciéncias e sobre Cientistas entre Estudantes do Ensino
Médio” (Kosminsky e Giordan, 2002), aplicamos um questiondrio aos alunos para sondar a visao
que eles tinham sobre ciéncia e o papel do cientista. Em linhas gerais, das respostas da turma,
concluimos que os alunos nao correlacionaram a Fisica com qualquer de suas praticas fora da sala
de aula e que, de fato, ligavam o estudo da Fisica mais para um bom desempenho em provas, que
para outra aplicagao.

Diante desta realidade de sala de aula, optamos por utilizar a abordagem CTS como
motivacdo, na expectativa de que uma abordagem interdisciplinar ampla, que coloque ciéncia,
tecnologia e sociedade em um mesmo patamar, pudesse criar condicdes para que os estudantes
com diferentes aptiddes, interesses e motivacdes, pudessem perceber o valor da ciéncia e o
guando esse saber é importante na concepc¢do da sociedade moderna. Somos todos iguais — em
direitos - e todos diferentes - em aptidoes. A abordagem CTS permite ao professor trabalhar um
conteudo por diferentes perspectivas, fazendo com que alunos com diferentes habilidades possam
contribuir de modo significativo na construcao de saberes.

Segundo Pansera-de-Araujo e colaboradores (Pansera-de-Araujo, 2009), o movimento CTS
aparece de varias maneiras em diversos paises como Inglaterra, Holanda, Canadd, Australia,
Estados Unidos, Portugal e Espanha. No entanto, podemos a grosso modo identificar uma
abordagem CTS, quando percebemos que ao se enfatizar a dimensdo social da ciéncia e da
tecnologia, afasta-se a imagem de que a ciéncia é, por principio, neutra. Auler enfatiza que:

“[...] ndo hd uma compreens@o e um discurso consensual quanto aos objetivos,
conteudos, abrangéncia e modalidades de implementagdo desse movimento. O
enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interagées entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade apenas como fator de motivagdo no ensino de Ciéncias, até aquelas que
postulam, como fator essencial desse enfoque, a compreensdo dessas interagdes, a
qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o conhecimento cientifico
desempenhe um papel secunddrio” (AULER, 2002, p.31).

O assunto escolhido para o trabalho estruturado na abordagem CTS foi a Radioatividade
pelas seguintes razbes: se trata de um tema pouco citado em livros diddticos e em artigos
devotados ao ensino de Fisica. Em segundo lugar, por estar vinculado nas midias, muitas vezes de
forma pejorativa e sensacionalista, por causa da maci¢a imagem associada a bomba atémica e aos
acidentes de Chernobyl e de Goiania. A terceira razdo e, a mais importante, é o fato de que
podemos mostrar para um adolescente de uma pequena cidade do interior que a Radioatividade
nao é algo tao distante de sua realidade, tanto quanto ele possa acreditar.

O nosso objetivo principal aqui consiste em sugerir uma abordagem multidimensional em
termos de estratégias, recursos, mediacdo e intervencdes para o ensino de Radioatividade que
seja internalizado por ser significativo, utilizando ferramentas simples que ja sao de conhecimento



dos jovens, mas que raramente sdao usadas para este fim. Ainda, como objetivos secundarios,
pretendemos alterar as concepc¢des que alguns jovens tém do que é a ciéncia, de quem é o
cientista, de como a ciéncia gera tecnologia e de como a sociedade influencia e é influenciada pelo
conhecimento cientifico. Para alcangar tais objetivos escolhemos como mote central a vida e o
Legado de Marie Curie.

Madame Curie é uma personagem emblematica: é uma das grandes cientistas que a
humanidade conheceu, tanto por suas descobertas quanto pela sua trajetdria na carreira cientifica.
Pioneira no estudo da Radioatividade, ela descobriu os elementos Radio e Pol6nio e foi a primeira
mulher a ganhar um Prémio Nobel. Foi laureada duas vezes, mesmo diante de todo o preconceito
de género que permeava a ciéncia da época. Suas pesquisas e as dificuldades enfrentadas no
contexto em que estava inserida deixaram um legado que serve de exemplo por sua perseveranga
e dedicacdo a ciéncia e a pesquisa (Guimaraes, 2011).

Para que essa trajetdria da Madame Curie fosse trazida ao mundo dos alunos e sua histdria
fosse usada como fator de motivacdo, eles foram convidados a pesquisar de forma livre,
organizados em grupos, todo o tipo de informacdo, imagens e noticias sobre Radioatividade.
Depois disso, organizaram estudos para futuras apresentacdes utilizando mapas conceituais
(Moreira, 1980). Assistiram ao filme Madame Curie, produzido pelo Estidio MGM*® e participaram
de quatro encontros de dois periodos para esclarecimentos sobre o assunto. No total, foram
utilizados 10 periodos da disciplina de Fisica e outros 8 periodos extras - fora da carga horaria -
para a completa realiza¢do do projeto.

Para criar um comprometimento e um maior interesse por parte dos alunos, estes foram
convidados a gravar videos com duvidas sobre o tema e estas duvidas foram respondidas por
especialistas em dreas que relacionam-se, direta ou indiretamente, a Radioatividade. Esta
comunicacdo entre alunos e especialistas criou uma expectativa e um interesse pelo assunto que
foi decisivo para atingir os objetivos propostos. Como proposta para a avaliacdo do trabalho,
observamos a evolugao do estudo de cada aluno, bem como a participagao e a familiarizagao dos
alunos com o tema. Também, analisamos os mapas conceituais feitos para a apresentagao final.

O produto educacional apresentado no decorrer dessa dissertacdo ndao se configura em
uma cartilha elaborada de perguntas e respostas ou roteiros com o conteldo de Radioatividade
direcionados para o aluno ou para o professor de ensino médio. Ortogonalmente a ideia da
apresentacao de um procedimento fechado ou um roteiro de trabalho a ser seguido a risca, o
nosso produto educacional consiste em um relato fundamentado, disponibilizado na internet?, de
uma abordagem CTS, baseada na trajetdria da figura de Madame Curie, para a introducdo do
contetdo de Radioatividade, no ensino médio.

1 Disponivel em http://www.if.ufrgs.br/~prado/MPEF/terceira.htm

2 http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34_Cortez
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Apresentamos, nessa dissertacdo, uma descricdo detalhada do processo de construgao
de um trabalho interdisciplinar motivado por questdes contextualizadas nas imagens de ciéncia e
do cientista pré-concebidas pelos estudantes, que culminou em uma interagdo via
videoconferéncia da comunidade escolar, como um todo, com um cientista da area de Fisica
Nuclear. Esperamos que o0 nosso produto educacional voltado diretamente a dire¢ao escolar e ao
professor, seja um motivador para propostas que impliguem em novas ideias baseadas em
abordagens multidisciplinares, que sao favorecidas pelo referencial CTS. Em diferentes turmas e
contextos, as questdes, as duvidas, as motivacdes e os especialistas disponiveis poderdo ser bem
distintos daquele relatado nessa dissertagao.

No que segue, esta dissertagdo estd organizada em capitulos na seguinte sequéncia: no
capitulo Il, apresentamos os Estudos Relacionados, relatando fontes bibliograficas de estudos,
direta ou indiretamente relacionados com este tema e abordagem. No capitulo lll, discorremos
brevemente sobre os Referenciais Tedricos que serviram de norteadores na conducdo deste
trabalho. No capitulo IV apresentamos a Metodologia utilizada. A analise de Resultados estd no
capitulo V e no capitulo VI apresentamos nossas Considerac¢des Finais.
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Il - ESTUDOS RELACIONADOS

E cada vez maior o nimero de publicacdes em ensino de Fisica que abordam temas de
Fisica Moderna, fazendo uso de contextos sociais, histdricos e tecnoldgicos. Podem servir de
exemplos, os seguintes trabalhos:

1 - Insercdo de Mecanica Quantica para futuros professores do Ensino Médio, (Webber, 2006) e (Soares, 2009);
2 - Uma proposta de abordagem histdrica e conceitual para alunos de ensino médio (Wolff, 2005);

3 - 0 ensino de Fisica no ensino médio abordando tépicos de Fisica moderna e experimentagao (Pereira e Aguiar,
2002);

4 - O uso de ferramentas computacionais, como o software flash, para o ensino de relatividade especial (Castilho,
2005);

5- A criagdo de um curso para alunos de ensino médio para ensino de Fisica quantica (Pinto e Zanetic, 1999);

6 - A necessidade de utilizarmos a histéria no ensino de Fisica (Neves, 1998);

7 - O uso de oficinas para ensino de Fisica moderna (Cavalcante e Tavolaro, 2001);

8 - O uso de posters para ensino de Fisica de particulas no ensino médio (Ostermann e Cavalcanti, 1999);

9 - O uso de enfoque CTS para ensino de Fisica moderna (Oliveira, 2006);

10 - Uma revisdo da literatura sobre estudos relativos ao ensino da mecanica quantica (Greca e Moreira, 2001)
11 - Fisica moderna e contemporanea (Ostermann e Moreira, 2001).

O ensino de Radioatividade também vem ganhando espago nessa literatura, mas num
crescimento muito inferior a outros temas de Fisica moderna. E quase incontavel o nimero de
publicagbes na internet sobre ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, enquanto que,
procurando na rede sobre “ensino + Fisica + Radioatividade”, o que vemos é insignificante na
comparacdo. A maioria das teses, dissertagdes e artigos que tratam da Radioatividade e suas
formas de abordagem estdo na area de quimica, sendo que algumas com relevada importancia no
ensino de Fisica. Propostas utilizando CTS no ensino de Quimica (Pereira, Santos, Torres e Kill,
2012) e a dissertacao de mestrado de Luciana da Silva abordando Radioatividade com enfoque CTS
(Silva, 2009), exemplificam essa abordagem.

Em 2012, foi publicado, com o titulo: “O Ensino e aprendizagem de Radioatividade: analise
em periddicos nacionais e internacionais”, (Silva, Campos e Almeida, 2012) um trabalho que relata
os resultados de uma pesquisa em revistas cientificas buscando a abordagem do tema ensino e
aprendizagem da Radioatividade e as implicacGes de cada artigo desde 1990. Dos quase 500
artigos analisados, somente 16 tratam do ensino da Radioatividade e somente um apresenta uma
abordagem que englobe ciéncia, tecnologia e sociedade (Garcia Carmona, Criado, 2008). Neste
artigo, os autores fazem uma andlise de livros didaticos procurando identificar a forma de
abordagem para o ensino da Radioatividade e da energia nuclear, valorizando a importancia do

enfoque CTS e relatando as diversas formas de introducdo deste tema usando a energia nuclear e
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as transformacoes de energia. Alguns destes trabalhos tratando o ensino da Radioatividade e suas
formas de abordagem estdao de uma forma ou outra, relacionados com esta dissertagao.

Em 2005 foi publicado pela Revista Novas Tecnologias da Educacdo, o artigo: “O papel do
jogo no ensino de Radioatividade: os softwares Uranio-235 e Cidade do Atomo”, elaborado por
professores do Instituto de Quimica da UFRGS, analisando o uso de jogos de computador para
ensino de Radioatividade, citando também vantagens e desvantagens desse tipo de ferramenta
(Eichler, Junges e Del Pino, 2005).

Em 2008, a revista Ensefianza de las Ciencias publicou uma pesquisa feita por um grupo de
pesquisadores da Universidade de Sevilha referindo-se a abordagem dada nos livros didaticos para
tratar do tema Radioatividade. No artigo: “Enfoque CTS en la ensefianza de la energia nuclear:
andlisis de su tratamiento en textos de Fisica y quimica de la eso”, os autores analisam a
diversidade das formas de abordar o tema usando tal enfoque e questionam vantagens e riscos de
envolver situacdes do cotidiano, situa¢des de contexto historico sem a preocupacdo de criar uma
visdo limitada sobre o assunto (Garcia Carmona, Criado, 2008).

Em 2009, o artigo: “Relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em livros didaticos de
quimica”, analisou livros didaticos de quimica verificando a forma de abordar o assunto
Radioatividade e concluiu que todos os livros analisados deixaram a desejar no que se refere as relagdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os autores recomendam uma reestruturacdo geral das obras, para que
possam atender as necessidades desta tendéncia educacional. Segundo os autores é evidente que o tema
‘Radioatividade’, tratado nos livros didaticos, precisa apresentar um contetddo formal e conceitual. Falar do
nucleo atdmico e de suas transformacdes, dos tipos de emissdes radiativas, da cinética de desintegracao, de
transmutacdo artificial é necessario. No entanto, deve-se pensar em outros pontos relevantes, como os que
abordam a utilizagdo da energia atémica. Sugerimos alguns temas a serem explorados com mais detalhes e
gue exponham aos alunos as inumeras possibilidades do uso da energia nuclear no cotidiano e em diversas
atividades tecnoldgicas e de pesquisa:

- utilidade da data¢do com carbono 14;

- esterilizacdo de alimentos e sua desmistificagdo quanto aos riscos de sobra de ‘residuos nucleares
radioativos’ apds esse processo;

- diagnédsticos e o tratamento de doencas;

- acompanhamento do metabolismo de plantas utilizando tracadores radioativos;

- estudo do comportamento de insetos também por meio da utilizacdo de tracadores;

- aplicagdo na industria de radiografias de pegas metalicas no diagndstico de rachaduras ou defeitos (Sa e
Santin Filho, 2009, p. 165)

O uso de novas ferramentas de ensino, neste caso o video, é tratado no artigo:
“RADIOATIVIDADE A PARTIR DE VIDEOS EDUCATIVOS: PROPOSTAS PARA AULAS DE QUIiMICA”
(Jacob e Messeder, 2012), apresentado no XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ)
e X Encontro de Educagdao Quimica da Bahia (X Eduqui) Salvador, BA, Brasil, em 2012. O artigo
apresenta um projeto com alunos do ensino médio em Angra dos Reis, RJ. Eles foram questionados
sobre o tema e a grande maioria desconhecia o assunto. Com o uso de videos educacionais e uma
abordagem envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade, esta realidade foi alterada.

Outro trabalho que deve ser observado é apresentado no artigo: “RADIOATIVIDADE E
SOCIEDADE: A UTILIZAGAO DE UM CINE DEBATE COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA PARA A
FORMACAO DO CIDADAOQ” (Oliveira, Chacon e Chinelli, 2012). Neste, a Radioatividade é tratada
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num enfoque CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente), onde os alunos assistem a um
filme, participam de um debate multidisciplinar e trabalham com mapas conceituais. O que chama
a atencdo é que o trabalho foi aplicado em um curso pré-vestibular, caracterizando que este tipo
de abordagem e o diagndstico feito por mapas conceituais podem gerar melhores resultados na
aprendizagem que a decoreba e a avaliacdo feita com questdes de multipla escolha. Este trabalho
foi apresentado no Ill Encontro de Ensino de Ciéncia em Niterdi em 2012.

No 19 Simpdsio de Integracdo Cientifica e Tecnoldgica do Sul Catarinense, também em
2012, foi apresentado o artigo: “REPRESENTACOES SOCIAIS SOBRE RADIOATIVIDADE DOS
ALUNOS DO ENSINO MEDIO”, relatando uma pesquisa com alunos de trés escolas de ensino
médio de Santa Catarina sobre seus conhecimentos acerca do assunto. E motivo de reflexdo a
conclusdo do artigo afirmando:

“Mesmo sua abordagem sendo recomendada pelos PCNs, parece que esse
tema é trabalhado de forma incipiente na Educa¢do Bdsica.” e “Além disso, os meios de
comunica¢do, que sGo um dos principais responsdveis pela divulgacdo do assunto,
muitas vezes ndo levam em considera¢bes, as bases tedricas ao falarem sobre
Radioatividade, comprometendo assim a divulgag¢do cientifica, e em muitos casos
apresentando informagbes distorcidas. A situagdo descrita influencia nas
representagdes sociais dos alunos de ensino médio da rede de ensino estadual.”
(Cardoso e Costa, 2012, p. 409).

A abordagem CTS e o ensino de Radioatividade e a multidisciplinaridade também sao
citados no artigo: “Abordagem do tema controverso Radioatividade Energia Nuclear em sala de
aula no Ensino Médio — Um Estudo de Caso” (Silva, Pessanha e Bouhid, 2011), apresentado no VIl
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias realizado entre 5 e 9 de dezembro de
2011 na Universidade Estadual de Campinas. O artigo relata um projeto realizado por professores
de quimica, biologia, Fisica e lingua portuguesa de uma escola de ensino médio do Rio de Janeiro
com 190 alunos. Os educandos assistiram aulas com os professores abordando fenébmenos e
reportagens sobre Radioatividade. Também consultaram midias sobre o tema. Ao final, em dois
grupos, debateram vantagens e desvantagens do uso da energia nuclear e da Radioatividade.

Na revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias, o artigo: “UTILIZACAO DE RECURSOS
AUDIOVISUAIS EM UMA ESTRATEGIA FLEXQUEST SOBRE RADIOATIVIDADE”, relata um projeto
com 25 alunos de ensino médio que envolve o uso de videos, reportagens, documentarios e um
ambiente virtual sobre o tema e convida os educandos, de forma orientada, a seguir determinados
passos a fim de encontrar respostas que servirdo para uma posterior exposi¢do para a turma. O
artigo conclui que:

“Deste modo, ressalta-se a necessidade dos professores de se capacitarem em
relacdo ao uso de tecnologias em sala de aula, bem como compreender algumas teorias
que, com o passar do tempo, se integraram aos recursos, para que eles possam melhor
estruturar suas aulas e conseguir obter resultados significativos, possibilitando aos
alunos se tornarem mais atuantes no processo de construgdo de seus conhecimentos.”
(Vasconcelos, Ledo, 2012, p. 56)

Com o relato dos alunos apds a aplicacdo da estratégia, foram realizadas outras pesquisas
sobre o assunto. Sendo assim, pode-se concluir que a aplicacdo da estratégia FlexQuest
‘Radioatividade’ estimulou os alunos a buscarem mais informacdes, o que é um fator positivo, pois
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a busca por fatos possibilitou uma maior integragao do aluno ao mundo cientifico, tornando-o um
cidadao critico capaz de compreender o que acontece ao seu redor.

Existem também algumas dissertacdes de mestrado que devem ser citadas por
apresentarem estudos relacionados ao nosso tema:

A dissertacdo de Luciana da Silva da UNB, (Silva 2009), teve como projeto de aplicagdo um
trabalho com alunos de ensino médio de uma escola de Brasilia, onde os alunos tiveram palestras
com profissionais da area, assistiram videos, montaram painéis e responderam questionarios sobre
Radioatividade. A abordagem utilizada foi a CTS com uma proposta interdisciplinar contando com
o envolvimento de professores de outras areas, valorizando contexto historico, social e
tecnoldgico.

No Instituto de Fisica da UFRGS, trés dissertacbes tém alguma relacdo com a presente
proposta:

- A dissertacdo de Jader da Silva Neto (Silva Neto, 2008), aborda o ensino de
radiagdes em um curso técnico de radiologia de Bento Gongalves. O projeto gerou a producdo de
um material que utiliza ambiente e ferramental virtuais que auxiliaram os alunos a relacionar o
conteudo com as praticas vividas por profissional da radiologia.

- A dissertacdo de Rogério de Medeiros (Medeiros, 2009), propGe a criagdo e a
aplicacdo de um material de apoio ao professor referente ao ensino das radiacdes, abordando
inclusive os raios gama. O trabalho foi dirigido a alunos de Radiologia de Porto Alegre e relaciona
com muita qualidade a ciéncia com a sociedade.

- Adriano Antunes Rodrigues, (Rodrigues, 2012), disserta sobre um projeto aplicado
em uma turma de Licenciatura em Ciéncias com habilitagdo em Fisica de Santa Catarina,
abordando o tema Radioatividade e energia nuclear. A aplicacdo do projeto gerou um pacote de
producdes textuais de curta duracdo para exibicdo de radio e internet. Os alunos utilizaram como
material de apoio, textos, imagens, videos e mapas conceituais sendo que no final do processo
todo foi disponibilizado em um blog, construido pelos educandos. E possivel observar que um dos
fatores de maior destaque é o ensino de Fisica, no caso a Radioatividade e a energia nuclear, sendo
feito de uma forma inovadora, envolvente, multidisciplinar e preocupada em interagir com a
sociedade.

Buscando em livros didaticos de Fisica destinados ao ensino médio tais como Ramalho,
Nicolau e Toledo (2003), Maximo e Alvarenga (2011) e Bonjorno (2010), a Radioatividade aparece
de forma superficial, com cita¢gdes de uso em um contexto distante da realidade de nossos alunos.
Nos enderecos http://www.if.ufrgs.br/cref/radio/ e http://www.cnen.gov.br/ensino/Radioatividade.asp
(acessados em abril de 2013) foram encontradas informag¢des mais diversificadas e com um nivel
de contextualizagdo maior e melhor do que geralmente se encontra nos livros-textos, sendo que
esses sites serviram de base para a montagem das aulas desenvolvidas para esse trabalho.

Percebe-se, apdés uma primeira procura em periédicos, sites, revistas e repositérios de
Universidades por trabalhos relacionados a abordagem CTS e o ensino de Radioatividade, que
existe uma quantidade relativamente pequena de projetos direcionados para o ensino da
Radioatividade na disciplina de Fisica, abrindo espago para novas incursdes nesse tema.
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Levar um cientista real para dentro de uma escola publica do interior, no final de um
trabalho em que nos propomos a desenvolver o tema de Radioatividade no contexto CTS,
buscando desmistificar a ciéncia e a figura do cientista através da Madame Curie, buscando
acrescentar um diferencial em relacdo a trabalhos encontrados na literatura, torna o presente
trabalho uma proposta desafiadora, comprometida com o processo ensino-aprendizagem e
motivadora para um educando que tem pré-conceitos obtidos através das midias e acredita estar
numa realidade totalmente a parte do mundo da Fisica e dos fisicos.
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Il - REFERENCIAL TEORICO

O Ensino de Fisica no Brasil é ultrapassado, fragmentado, bancario e desligado da realidade

do aluno:

“Para os alunos do ensino médio, a Fisica se mostra como um impressionante conjunto
de formulas destinadas a resolver problemas de provas. Os estudantes ndo veem ali
uma descrigéo do mundo e também néo veem como tirar proveito daquilo. Pior ainda,
a imensa maioria ndo consegue nem manipular as férmulas, sentindo frustra¢do e
incompeténcia.” (Chiquetto, 2011, p. 3).

O artigo também cita opinido de grandes tedricos envolvidos na educacdao como Paulo

Freire:

E ainda:

“as relagées educador-educando na escola tradicional sdo fundamentalmente
narradoras, dissertativas, cabendo ao educador a tarefa de "encher" os educandos

a4

com os conteudos de sua narra¢Go, numa concepgcdo "bancdria" da educagdo “
(Freire, 2009, p.67).

“quanto mais os educandos se exercitam no arquivamento dos depdsitos, menos
desenvolvem a consciéncia critica que os inseriria no mundo como sujeitos. Assim,
essa educagdo satisfaria, basicamente, aos interesses dos opressores.” (Chiquetto, 2011,
pagina 6).

No final de 2013, algumas reportagens nas midias nacionais relataram resultados sobre

indices referentes a educacdo no Brasil. Citamos uma da UOL Educacdo?:

“De acordo com dados do Pisa (Programa Internacional de AvaliacGo de Alunos), o pais

somou 410 pontos em leijtura, dois a menos do que a sua pontua¢do na ultima avaliagdo e86

pontos abaixo da média dos paises da OCDE (Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento

Econémico). Em ciéncias, o Brasil obteve o 59° lugar do ranking com 65 paises. Apesar de ter

mantido a pontuagdo (405), o pais perdeu seis postos desde o 53° lugar em 2009. Nessa disciplina,

a média dos paises de OCDE foi de 501 pontos.”

3 http://educacao.uol.com.br/noticias/2013/12/03/pisa-desempenho-do-brasil-piora-em-leitura-e-empaca-em-

ciencias.htm (acesso em 19/09/2014)
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Evolugao das médias em leitura no Pisa
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“No exame de ciéncias, 55,3% dos alunos brasileiros alcan¢a apenas o nivel 1 de
conhecimento, ou seja, sGo capazes de aplicar o que sabem apenas a poucas situagdes de seu

cotidiano e dar explicacdes cientificas que sGo explicitas em relagdo as evidéncias.”

Evelugao das médias em ciéncias no Pisa
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Esta realidade, tdo comum, também foi observada na turma de terceiro ano da Escola
Estadual Ponche Verde em Sertdo, Rio Grande do Sul. Conforme os educandos, quando convidados
a refletirem sobre a importancia dos estudos, do valor da ciéncia para o individuo e para a
sociedade em que estavam inseridos, a ciéncia foi colocada como algo muito distante da realidade
deles, reservada a poucos e com aplicagdes um tanto restritas.

A escola, por sua vez, no que refere-se ao ensino de Fisica, oferece conteddos de uma
forma bancadria, onde o aluno ouve, anota e decora para uma prova, algo que serve, praticamente,
sé para a prova. Provavelmente, o que observamos nesta escola é resultado de uma pratica no
processo de ensino, heranca de toda uma formagdao de educadores e de uma teoria de
aprendizagem que ainda predomina no ambiente. Esta é a concepg¢dao behavorista de Burrhus
Frederic Skinner segundo Ostermann e Cavalcanti:

18



“A concepcdo skinneriana de aprendizagem estd relacionada a uma questéo de
modificagdo do desempenho: o bom ensino depende de organizar eficientemente as
condigdes estimuladoras, de modo a que o aluno saia da situagdo de aprendizagem
diferente de como entrou. O ensino é um processo de condicionamento através do uso
de reforgo das respostas que se quer obter.” (Ostermann e Cavalcanti, 2010, p. 12 e 13).

E ainda cita que:

“Os métodos de ensino consistem nos procedimentos e técnicas necessdrios ao
arranjo e controle das condicbes ambientais que assequram a transmisséo/recepgéo de
informagbes. O professor deve primeiramente modelar respostas apropriadas aos
objetivos instrucionais e, acima de tudo, conseguir o comportamento adequado pelo
controle do ensino (através da tecnologia educacional).”

No Brasil muito ja foi feito para mudar esta realidade, em se tratando de normas,

orientacbes e propostas destinadas aos envolvidos diretamente com a educacdo. O governo

federal, através do Ministério da Educacao e Cultura, orienta através dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) que:

E ainda:

“A presen¢a do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCN. Trata-se de construir um a visdo
da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um cidaddo contempordneo, atuante e
soliddrio, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade. Nesse
sentido, mesmo os jovens que, apds a conclusGo do ensino médio ndo venham a ter
mais qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em outras instdncias
profissionais ou universitdrias, ainda assim terdo adquirido a formagdo necessdria para
compreender e participar do mundo em que vivem.” (p. 1)

“a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construgdo ocorreu ao longo
da historia da humanidade, impregnado de contribuicbes culturais, econémicas e
sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado.” (p. 2).

Nestas orientacdes é possivel observar a necessidade de relacionar as disciplinas entre si e

com o contexto social, cultural e histérico do aluno e da prdpria Fisica em questdo. Como se

orienta ainda nos PCN+:

“Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as dreas de Ciéncias da
Natureza, e destas com Linguagens e Cédigos e Ciéncias Humanas, as competéncias em
Fisica foram jd organizadas nos PCN de forma a explicitar os vinculos com essas outras
dreas. Assim, hd competéncias relacionadas principalmente com a investiga¢Go e
compreensdo de fenémeno fisicos, enquanto hd outras que dizem respeito a utilizagdo
da linguagem Fisica e de sua comunicagdo, ou, finalmente, que tenham a ver com sua
contextualizagdo histdrica e social.” (p. 6)

Ainda se recomenda nas competéncias que devem ser alcangadas:

19



“Articular, integrar e sistematizar fenémenos e teorias dentro de uma ciéncia,
entre as vdrias ciéncias e dreas de conhecimento” (p. 13).

“Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de
uma construgdo humana, inseridos em um processo histdrico e social” (p. 14).

Visto tudo que foi citado, percebe-se a necessidade de romper esta sequéncia de ensino
descontextualizado, fragmentado e de resultados passiveis de questionamentos. Para se provocar
uma mudanca na forma de se ver a ciéncia num todo e em especial a Fisica, buscamos uma
abordagem diferente da habitual. Visando desmistificar o pesquisador (cientista) e aproximar um
tema que os alunos consideravam totalmente distante do seu cotidiano e sem conexdo alguma
com suas realidades, adotou-se para este projeto uma abordagem que relaciona a ciéncia com os
avancos tecnoldgicos que esta propicia e as influéncias que a sociedade faz e sofre junto com esta
evolucdo. Esta é a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

“Aprendendo e ensinando ciéncia e tecnologia no contexto da experiéncia humana” - essa
seria uma tradugdo livre da visao da abordagem CTS pelo Associagdao de Professores de Ciéncias
(NSTA) americanos. Este tipo de abordagem surgiu no Brasil nas décadas de 60 e 70, visando o
letramento cientifico e a formacdo plena da cidadania, relacionando a ciéncia com o cientista, com
o contexto histérico em que os avancos tecnoldgicos sdo feitos e a influéncia que a sociedade
exerce em termos democraticos e éticos.

No artigo “Uma andlise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia —
Tecnologia— Sociedade), no contexto da educagdo brasileira” é feita uma analise referente a
abordagem CTS:

“caracteriza a orientagdo curricular de CTS como pesquisa e desenvolvimento de
curriculos que contemplem, entre outros: (i) a apresentagcdo de conhecimentos e
habilidades cientificos e tecnolégicos em um contexto pessoal e social; (ii) a
inclusGo de conhecimentos e habilidades tecnoldgicos; (iii) a ampliagdo dos
processos de investiga¢@o de modo a incluir a tomada de decisGo”. (Santos e Mortimer,
2002, p. 3 e 4).

Ainda neste artigo:

“O objetivo central da educa¢do de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizagdo cientifica e tecnoldégica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para tomar decisbes responsdveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais
questdes”. (Santos e Mortimer, 2002, p. 5).

O referencial tedrico utilizado como alicerce para o uso de tal abordagem foram as teorias
cognitivistas de Lev Semenovitch Vygotsky e de David Ausubel, pois estdo fundamentadas na
cognicao, onde o aluno conhece, compreende e dd significado ao assunto abordado. Vygotsky
defende que a aprendizagem depende fundamentalmente das relagdes sociais em que o educando
esta inserido, sendo através da mediagdo que o individuo transforma informagdes disponiveis em
relagdes cognitivas.
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A interagdo social, na visao vygotskyana, é fundamental para a transmissao do
conhecimento construido::

“o desenvolvimento cognitivo ndo ocorre independente do contexto social,
historico e cultural”. (Moreira, 2011, p. 107)

Para Vygotsky, outro fator de grande importancia, no desenvolvimento cognitivo é a
chamada Zona de Desenvolvimento Proximal que estabelece que:

“a distdncia entre o nivel de conhecimento cognitivo real do individuo, tal como medido
por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, tal como medido por meio da solugdo de problemas sob
orientagdo ou colaboragdo de um companheiros mais capazes” (Moreira 2011, p. 114).

Além de observar tais condi¢cbes de desenvolvimento, procurou-se também observar a
metodologia experimental, sugerida por Vygotsky, que oferece:

“o madximo de oportunidades para que o sujeito se envolva nas mais diversas atividades
que pudessem ser observadas, ao invés de rigidamente controladas” (Moreira 2011,
p.115).

Neste projeto, o professor exerce um papel de mediador, numa proposta que teoriza que o
desenvolvimento cognitivo se constrdi com referéncias sociais, histéricas e culturais.

Outro referencial teérico com influéncia muito marcante neste projeto de ensino é a teoria
cognitivista de Ausubel.

“A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognigéo, através do qual a
pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com o processo
de compreensdo, transformagdo, armazenamento e uso da informagdo envolvido na
cognigdo e procura regularidades nesse processo mental.” (Ostermann e Cavalcanti
2010, p. 19).

E cita também que:

“Uma abordagem ausubeliana ao ensino da Fisica envolve o professor em pelo
menos quatro tarefas fundamentais. A primeira seria determinar a estrutura conceitual
e proposicional de matéria de ensino, organizando os conceitos e principios
hierarquicamente. Uma segunda tarefa seria identificar quais os subsungores
relevantes a aprendizagem do conteudo a ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua
estrutura cognitiva para poder aprender significativamente. Uma outra etapa
importante seria determinar dentre os subsungores relevantes, quais os que estdio
disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Finalmente, ensinar utilizando recursos e
principios que facilitem a assimila¢do da estrutura da matéria de ensino por parte do
aluno e organizagdo de sua propria estrutura cognitiva nessa drea de conhecimentos,
através da aquisicdo de significados claros, estdveis e transferiveis.” (Ostermann e
Cavalcanti 2010, p. 23 e 24).
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Para Ausubel, o conceito central esta na aprendizagem significativa, que é um processo
onde cada nova informagdao estd ancorada em conceitos ja presentes para o educando. Tais
conceitos foram chamados de subsungores. Neste processo a aprendizagem se faz quando:

“a nova informagéo ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.” (Moreira, 2011, p. 161).

De todas as orientacbes e andlises feitas referentes aos referenciais utilizados,
provavelmente a estratégia mais observada para a aplicacdo deste projeto foi o uso de
organizadores prévios proposta na teoria ausbeliana. Eles sdo materiais introdutdrios que facilitam
a aprendizagem, pois de certa forma, cria um interesse no aluno quando este percebe relagdo
entre o que ele conhece e o assunto que esta sendo inserido em questao.

Ausubel sugere ainda que:

“Uma das condigbes para a ocorréncia da aprendizagem significativa é que o
material a ser aprendido seja relaciondvel a estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira ndo arbitrdria e ndo literal” (Moreira 2011, p. 164).

Tudo o que foi citado como referencial tedrico serviu como linha mestra na condugdo da
elaboracdo e aplicacdo deste projeto que ainda contou com a chamada Teoria de Aprendizagem
Significativa Critica de Moreira de Marco A Moreira, pois nesta teoria:

“Aprendizagem significativa critica é aquela perspectiva que permite ao sujeito
fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela” (Moreira 2011, p. 226).

Muito da abordagem do projeto foi feita cuidando alguns principios dessa teoria:

- Procurou-se valorizar mais a formulacdo de perguntas e o encontrar das duvidas do que achar
respostas;

- Trabalhar com multiplas informacdes oferecidas na internet e saber selecionar o que importa;
- N3o centralizar o trabalho em um Unico livro-texto;

- Utilizar mapas conceituais como suporte de aprendizado em situacdes de duvidas e erros e
também como avalia¢do continuada e progressiva.

- O uso de videos e entrevistas como valorizacdo de tecnologias na sala de aula dando suporte ao
tradicional quadro negro.
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IV — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1. Contexto Social

Este trabalho foi desenvolvido com a colaboracdo de 15 alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, em 2013, turno da tarde, na Escola Estadual de Ensino Médio Ponche Verde, em Sertdo, Rio
Grande do Sul. Sertdo é um pegueno municipio no interior, situado em uma regido entre o planalto
médio e o alto Uruguai, proximo a Passo Fundo e Erechim. Possui em torno de seis mil habitantes,
na sua maioria agricultores ou oriundos da agricultura, o que caracteriza a principal fonte de renda
das familias e do municipio.

O municipio possui duas escolas de ensino médio, sendo uma o Instituto Federal e a segunda
referida como Escola Estadual. Mesmo tendo pleno acesso ao ensino médio e uma estrutura de
boa qualidade em escolas e transporte publico, muitos jovens nao cursam ou ndo concluem o
ensino basico, dado que pode ser evidenciado no reduzido nimero de alunos da escola estadual
gue tem, cursando regularmente, aproximadamente duzentos alunos distribuidos em trés turnos.
O turno da tarde no Ponche Verde é praticamente constituido por alunos que moram no interior,
oriundos de familias que vivem da agricultura e da pecudria de pequeno porte. A maioria destes
alunos, quando termina o ensino médio, volta para o campo e ndo procura por qualquer outra
qualificacdo no ensino superior.

O terceiro ano do ensino médio nesta escola tem na grade curricular dois periodos
semanais de Fisica e o plano de ensino consta dos tradicionais contelddos para a série:
Eletrostatica, Eletrodinamica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

A escola tem, como ja citada, trés terceiros anos, um de manha, um a tarde e outro a noite
e a escolha de se trabalhar com o turno da tarde foi feita através de uma conversa informal de
inicio de ano, sequéncia da discussao gerada pela aplicacdo de um questionario sobre o que é
ciéncia e o papel do cientista®, ja anteriormente mencionado. Este debate foi sugerido nas aulas da
disciplina de Redacdo Cientifica, cédigo MEF014, oferecida em carater eletivo no Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da UFRGS, no primeiro semestre de 2013.

Na conversa informal com os alunos, buscando conscientizad-los da importancia da escola,
do estudo, das ciéncias num todo e da formacdo de cada individuo, evidenciou-se nesta turma

4 Ver Apendice |
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uma visao muito distorcida e equivocada do papel da escola e da importancia do estudo de
ciéncias e da necessidade de se concluir o ensino basico.

Na opinido de alguns alunos, a ciéncia parecia nao afetar de forma significativa a realidade
que eles vivem na agricultura e na pecudria, nem o fato de estudar e concluir o ensino bdasico teria
grande relevancia, ja que nao pretendiam continuar estudando. O cientista por sua vez, na opinidao
de varios destes adolescentes, seria alguém, longe deste contexto vivido por eles, fechado em um
laboratdério, descobrindo tecnologias e curas para doengas que eles veem sé na midia (ver
Apéndice I: Questionario).

No final do primeiro semestre de aulas, os alunos foram convidados a realizar o projeto: “O
Legado de Madame Curie”. De inicio, sem muita no¢do do que ocorreria e nem de que assunto
seria tratado, a principal duvida era se teria prova e se haveria uma nota associada aos eventos.

A proposta foi aceita e criou-se até uma expectativa positiva quando entenderam que era
um assunto relativamente desconhecido, numa abordagem diferente do costumeiro contetddo —
prova, e que ainda trataria de algo util para a realidade de todos. De sobra, ainda iriam vivenciar
como a ciéncia ocorre e evolui, utilizando como exemplo a vida e o Legado de Madame Marie
Curie, no contexto social e histdrico em que ela viveu e também entender que o cientista ndo esta
s6 num laboratério descobrindo tecnologias, totalmente alheio e indiferente ao contexto de uma
pequena cidade do interior do estado.

Ficou entendido e previamente combinado com os estudantes que, de inicio, eles fariam
pesquisas em livros, revistas e internet sobre o tema Radioatividade, divididos em grupos, criariam
mapas conceituais e que apos este estudo, que ainda contaria com a orienta¢do do professor em
aulas expositivas realizadas em sala de aula, eles produziriam videos com perguntas sobre o tema
de Radioatividade e estas seriam enviadas a especialistas nas areas relacionadas. Ao final do
processo, fariam a apresentagdo de novos mapas conceituais, dos videos com as respostas dos
especialistas e ainda contariam com um video conferéncia realizada pelo Professor Johnny Ferraz,
do Instituto de Fisica da UFRGS.

Quanto a avaliacdo, a proposta é que seriam usados como indicativos a participacdo, o
envolvimento no processo e a constru¢cdo dos mapas conceituais. Estes itens citados seriam
utilizados tanto para avaliar a qualidade do trabalho realizado quanto para avaliar e atribuir notas
parciais aos alunos nas disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia, Lingua Portuguesa e Histéria — todas
disciplinas colaboradoras no desenvolvimento desse trabalho. Em suma, podemos sumarizar o
desenvolvimento do trabalho em 4 grandes fases que se interconectam até o final do trabalho:

i) A primeira é de convite ao assunto. Uma discussdo informal sobre ciéncias e o papel do cientista fomenta
perguntas e discussées que culminam com a questdo que poderia ser grosseiramente colocada como: “O
gue o cientista tem a ver comigo (aluno), em uma cidadezinha do interior?”; “A ciéncia nada tem a ver com
a minha vida, visto que é feita longe do meu contexto, longe da minha realidade”. Aqui, o legado de
Madame Curie é uma escolha que tera relevancia pessoal, local e social para instigar o espirito critico
desses adolescentes;
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ii) Uma segunda sistematica de exploracdo, de busca: nessa fase os alunos coletam informacg&es na rede, em
revistas, em livros sem nenhum critério. Um brainstorm para aticar a curiosidade, levantar questdes,
descobrir, inventar e conectar imagens com contextos. A busca por informagdo é totalmente livre nesta

fase;

iii) A terceira fase é uma fase seletiva, os alunos precisam com a mediacdo do professor, selecionar as fontes
confidveis, selecionar as informacgdes relevantes, formular hipdteses, selecionar questées, repensar novas
questdes a serem trabalhadas. Esta fase de intensa interagdo aluno-aluno, aluno-professor;

iv) Uma quarta fase que é a tomada de acdo. Nessa fase tém-se a estratégia de elaboracdo do trabalho que
serd desenvolvido para responder as questdes levantadas e selecionadas na fase anterior.

No quadro abaixo, essas 4 fases serdo ainda divididas em 7 etapas.

2. A aplica¢ao do projeto de trabalho

A proposta de trabalho foi dividida em sete etapas que envolveram a utilizacdo de 10
periodos de Fisica e outros 8 periodos extraclasse, isto é, fora da carga horaria.

ETAPAS

PRIMEIRA

SEGUNDA

TERCEIRA

QUARTA

QUINTA
SEXTA

SETIMA

Atividades

Exposi¢do do projeto, busca de textos, imagens e
pequenos videos sobre Radioatividade utilizando
livros da biblioteca local e internet.

Aula sobre elaboragdo e utilizagdo de mapas
conceituais

Videos:

| — Mulheres cientistas — Ano Internacional da
Quimica — 2011

Il — Madame Curie — Produzido por MGM

Aulas expositivas

Gravacao das perguntas
Exposi¢cdo dos mapas de cada grupo

Apresentacdo dos videos com respostas e video
conferéncia com o professor Johnny Ferraz

Tempo

2 periodos de Fisica

2 periodos de Fisica

3 periodos extras

6 periodos de Fisica e 2
periodos extras

1 periodo extra
1 periodo extra

1 periodos extra
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Primeira Etapa

A turma 32 do Ponche Verde contava inicialmente com 18 alunos matriculados, sendo que
j& em maio a turma ja se restringia a 15. Estes 15 estudantes participaram do projeto até a sua

conclusdo.

Nesta primeira etapa, ocorreu a apresentagao e a busca do primeiro contato com o tema
Radioatividade. A apresentagao foi feita utilizando um projetor multimidia e um computador para
visualizagdo de slides utilizando PowerPoint. A apresentacdo se encontra no Apéndice Il: A
Apresentagao.

Visando valorizar conhecimentos prévios ja internalizados por meio das midias e a troca de
informacgGes entre os participantes, os alunos foram convidados a organizar seis grupos de cinco
alunos. Cada educando participa de dois grupos distintos, segundo suas proprias escolhas, com
colegas de pesquisa oriundos de outros grupos, a fim de estar sempre participando de forma
indireta da evolucdo dos demais. Depois de organizados os grupos ficaram constituidos da seguinte
forma (os nomes apresentados sao ficticios):

Grupos Areas de Especialidade Alunos

Grupo 1 Historia, Filosofia e Sociologia Au
Ja

Mt
Gn
Cn
Grupo 2 Quimica Dn
Di
Gn
Sa
Mr
Grupo 3 Matematica Bo
Ja

Mo
Dn
Di
Grupo 4 Medicina e biologia Ja

Gl
Sa
Mr
Au
Grupo 5 Energia nuclear e tecnologia Ge,
Mo
Bo
Jo
Cn
Grupo 6 Comunicagdo e divulgagao Jo
Ge
Responsdvel pela divulgagdo de todos os processos e Gl
Ja
Mr

etapas do projeto para a comunidade escolar.
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J& organizados, os estudantes foram até a biblioteca® da escola imbuidos de procurar por
livros e revistas que tratavam sobre a Radioatividade, independentemente do tipo de revista ou da
disciplina do livro, sendo didatico ou paradidatico.

Cada aluno teve liberdade de procurar por aquilo que julgava pertinente a sua delimitagao,
com excecao dos integrantes do grupo 6, que ainda tinha que fazer o registro do que estava
ocorrendo. Os alunos podiam retirar os livros e as revistas para consultas fora do horario escolar e
deveriam organizar pequenos resumos daquilo que encontraram para posterior exposi¢cao ao
grande grupo. Ainda no mesmo encontro, depois da visita a biblioteca, j4 no laboratério de
informatica, os alunos procuraram, utilizando a Internet, por artigos, reportagens, histéricos e
informacgGes didaticas sobre Radioatividade relacionando com a linha de delimitacdo de cada

grupo.

Optamos por ndo salvar nem citar as pesquisas feitas na primeira fase, pois serviram so
como um convite a pesquisa e ndo como base para retirada de informacdes.

Justificativas, objetivos e aplicagao do referencial tedrico na Primeira Etapa

A principal caracteristica do ensino publico no Brasil é de ser bancario, onde o professor é
informante e o aluno é bem como significa a palavra®: sem luz. Marcos J. Chiquetto, em seu artigo:
“O CURRICULO DE Fisica DO ENSINO MEDIO NO BRASIL: DISCUSSAO RETROSPECTIVA”, cita uma
reflexao de Michael Apple:

“O curriculo é sempre parte de uma tradicdo seletiva. O que conta como conhecimento,
quem tem autoridade para transmiti-lo, o que é considerado como evidéncia apropriada
de aprendizagem..., tudo isso estd diretamente relacionado a maneira como dominio e
subordinagdo sdo reproduzidos e alterados na sociedade” (Chiquetto, 2011, p. 4)

Também, reforcando esta realidade, encontramos certa aversao local por parte de muitos
professores, de utilizar novas tecnologias, como computadores e internet, pois, segundo opinides
correntes, estas atividades sao dispersivas e tornam o ambiente impréprio para aprendizagem.

O objetivo principal desta primeira etapa é evidenciar para os alunos e para toda
comunidade escolar que as midias podem ser Uteis quando se tem um propdsito e que grande
parte daquilo que os jovens conhecem sobre Radioatividade e sobre Fisica vém das midias como
revistas, jornais, TV e internet. Segundo Moreira:

“Este tipo de aprendizagem também permitird detectar, por exemplo, falsas verdades e
dicotomias, as causalidades ingénuas. Contudo, deve ficar claro que este principio ndo
implica negar a validade de momentos explicativos em que o professor expde um
assunto.” (Moreira, 2011, p. 228).

5 Biblioteca tipica de Escola Publica

6 'Alumnus' = Lactente, crianga de colo, filho adotivo.
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Também nesta oportunidade é feito um comparativo entre a evolugdao daquilo que eles
estdo internalizando através das multiplas e variadas informag¢des de acesso com as pesquisas
cientificas que ocorrem também em um lento caminhar, diferente de certas concep¢des de que
ciéncia é descoberta sé por inspiracdo de um Unico cientista.

Segunda Etapa

A segunda etapa ocorreu duas semanas apds a primeira e utilizou dois periodos, nos quais
os alunos discutiram a importancia da organizacao dos dados coletados para a prépria assimilagdo
e para posterior apresentacdo. Foi apresentada a possibilidade de uso dos mapas conceituais,
recurso totalmente desconhecido até entdo.

Utilizando o quadro e proje¢Ges de multimidia, os alunos tiveram acesso a importancia dos
mapas e a forma de construcdo dos mesmos com uso de computador ou manuscrito. Apds esta
conversa, 0S grupos comegaram a organizar o primeiro mapa conceitual, utilizando somente
conhecimentos prévios ja internalizados e informagdes que haviam encontrados na primeira etapa.

Os mapas foram feitos com o uso de papel e lapis, pois mesmo conhecendo formas de
construcdo utilizando softwares especificos ou editores de textos e imagens convencionais, 0s
alunos sentiram mais seguranca sem o computador. Chegaram até a vincular o ndo uso de mapas
no futuro devido a necessidade de ter que usar o computador e um software especifico; ideia
abandonada quando se familiarizaram com a construcdao manual.

Os slides que se referem a aula sobre construcdo de mapas conceituais estdo no Apéndice
lll: Mapas Conceituais e os primeiros mapas estdao no Apéndice IV: Primeiros Mapas. Ressaltamos
gue os mapas foram digitados posteriormente pelos alunos do grupo 6, para fins de uma melhor
visualizacao.

Justificativas, objetivos e aplicagao do referencial tedrico na Segunda Etapa

A escolha pelo uso de mapas conceituais, em parte deve-se a evidéncia de outra forte
caracteristica do nosso ensino basico. Além de ser bancério, nosso ensino sugere, na maioria das
vezes, que o conteudo trabalhado em aula é extremamente importante para uma futura prova e
somente o bom desempenho na mesma comprova o aprendizado.

Para oferecer outro modo para “avaliar” resultados, o presente projeto convida a utilizacdo
de mapas conceituais. O uso de mapas conceituais é empregado ndo sé para avaliacdo do
processo, mas principalmente é utilizado aqui para organizar dados e ideias que os alunos vao
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construindo, ou seja, o mapa conceitual € uma forma de organizacdo facilitando em muito o
aprendizado. Na Teoria Cognitiva de Ausubel, o mapa tem papel importante. A diferenciagao
progressiva e a reconciliacdo integradora sdo processos determinantes na aprendizagem
significativa. Conforme Moreira:

“A diferencia¢do progressiva é vista como um principio programdtico da matéria de
ensino, segundo o qual as ideias, conceitos, proposi¢cées mais gerais e inclusivos do
conteudo devem ser apresentados no inicio da instru¢do e, progressivamente,
diferenciados em termos de detalhe e especificidade. A reconcilia¢éo integradora, por
sua vez, é o principio segundo o qual a instrucdo deve também explorar rela¢des entre
ideias, apontar similaridades e diferengcas importantes e reconciliar discrepéncias reais e
aparentes.” (Moreira, 2011, p. 169).

A utilizagdo dos mapas conceituais também é justificada pelo fato de estarmos fazendo
uma avaliagdo progressiva, continuada e paralela ao desenvolvimento do processo de
aprendizagem, servindo para detectar a necessidade de alteracdes do processo no decorrer da
caminhada. O mapa pode ser bem empregado, segundo Moreira:

“Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas conceituais podem
ser usados para se obter uma visualizagdo da organizagdo conceitual que o aprendiz
atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo tradicional
de avaliagdo que busca informagdes sobre os significados e relag¢des significativas entre
conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno.” (Moreira,
2011, p. 5).

Terceira Etapa

Nesta etapa, os alunos foram convidados a assistir um filme sobre a vida de Marie Curie. O
filme Madame Curie é um filme estadunidense de 1943, do género drama biografico dirigido por
Mervyn LeRoy. A produgao de Sidney Franklin para o Estudio MGM é uma adaptacgao inspirada na
biografia escrita por Eve Curie, filha da Madame Curie e retrata a vida da célebre Fisica franco-
polonesa duas vezes laureada com o Prémio Nobel. Este filme foi encontrado na internet no
enderego: http://www.youtube.com/watch?v=P9MxLAvzEAg (marco de 2013).

A escolha por este filme deve-se principalmente ao fato de a producao retratar com muita
gualidade, a realidade que vive o cientista, a forma de evolucdo das pesquisas, as angustias e as
conquistas, a aceitacdo da sociedade diante de uma descoberta e a questdo do género: como a
comunidade cientifica recebia a mulher pesquisadora.

Em outro momento, os alunos assistiram parte do ciclo de conferéncias do Ano
Internacional da Quimica em 2011, produzido pela FAPESP. Neste video os estudantes assistiram
parte das palestras realizadas pela Professora Dra. Maria D Vargas da Universidade Federal
Fluminense, pela Professora Dra. Ana Maria Alfonso-Goldfarb, do Programa de Estudos Pés-
Graduados em Histéria da Ciéncia/ PUC-SP e pelo Professor e Antropdlogo Gabriel Pugliese
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Cardoso. Nesta oportunidade, os alunos puderam evidenciar a presenga da mulher no mundo das
pesquisas cientificas, em especial das ciéncias da natureza, e puderam também entender como a
sociedade cientifica aceitava a presenga da mulher dentro do contexto. Este video foi obtido junto
a internet. No endereco: http://www.youtube.com/watch?v=RSQVYAi3BN4 (marco de 2013).

Tanto o filme citado quanto o video com trechos das palestras, foram assistidos pelos
estudantes durante o horario de aula, mas fora da carga hordaria da disciplina de Fisica. Foram
utilizados periodos em que houve falta de professores. Apds essa atividade, conversas informais,
durante intervalos ou mesmo em horarios de aula, na disciplina de Fisica e até em outras matérias
foram observadas e compartilhadas por alunos e professores, relacionando as dificuldades que
Marie Curie enfrentou com as realidades vividas pelos jovens residentes no interior deste pequeno
municipio, de familias com poucas condi¢des financeiras e com pouca instru¢do, que mesmo
diante de toda tecnologia e facilidades que temos hoje, muitas vezes sdo incentivadas de forma
direta ou indireta a ndo sairem para estudar.

Justificativas, objetivos e aplicagdo do referencial tedrico na Terceira Etapa

Muitas pesquisas relacionadas com o ensino de Fisica relatam e defendem o uso de videos
como ferramenta para melhorar o processo de aprendizagem. Serve de exemplo o artigo da revista
Comunicac¢do e Educacgdo, Sdo Paulo, (2): 27 a 35, jan./abr. 1995, de José Moran, sobre o uso de
video na sala de aula. Segundo Moran:

“O video parte do concreto, do visivel, do imediato, proximo, que toca todos os
sentidos. Mexe com o corpo, com a pele nos toca e "tocamos” os outros, estéio ao nosso
alcance através dos recortes visuais, do close, do som estéreo envolvente. Pelo video
sentimos, experimentamos sensorialmente o outro, o mundo, nds mesmos. O video é
sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita. Linguagens que
interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo-separadas. Dai a sua for¢a. Somos
atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
”

entretém, projeta em outras realidades (no imagindrio), em outros tempos e espacos.
(p. 28).

O filme utilizado foi escolhido por retratar a ciéncia em um contexto historico, cultural e
social, deixando claro para os estudantes como esta ciéncia evolui e como seu produto chega até
nods na forma de tecnologia.
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Quarta Etapa

Apds as pesquisas da primeira etapa, os mapas feitos na segunda etapa e os videos da
terceira fase do projeto, verificou-se por parte dos alunos, o que ja era esperado: uma série de
duvidas e discussdes de respostas obtidas na primeira fase, de forma distorcida e na maior parte
delas, equivocadas. Comecamos assim, diante deste contexto de duvidas e afirmac¢des confusas
por parte dos estudantes a trabalhar na quarta fase do projeto.

Na quarta fase ocorreram as aulas tradicionais expositivas com utilizacdo de quadro,
projecdao de imagens e trechos de videos e animacgdes da internet. As aulas foram divididas em
guatro encontros de dois periodos, sendo que cada encontro tratava de um ramo do estudo da
Radioatividade. O grupo ou os grupos que haviam pesquisado sobre a linha delimitada para aquele
encontro abriam a aula-debate, relatando informagdes obtidas, duvidas e possiveis respostas para
guestionamentos feitos por colegas de outros grupos. Estas discussdes eram seguidas de
intervengdes do professor com utilizacdo do material elaborado.

Durante as aulas, novas duvidas surgiam, a maioria de carater transdisciplinar. Estas
passavam por uma espécie de selecdo feita pelos prdprios alunos e quando selecionadas
integravam o banco de questfes que seriam enviadas a profissionais fora do nosso contexto
escolar e que seriam respondidas por gravacdes de video ou video conferéncia utilizando o
software Skype.

Os encontros foram divididos visando limitar a pesquisa dos alunos que desde a primeira
fase apresentava falta de organizacao, informacdes superficiais de sites e revistas de cunho quase
sensacionalistas. A divisdo estd na tabela abaixo:

PARTE 1 APRESENTACAO Nova apresentacdao do projeto e aula sobre
mapas conceituais.

PARTE 2 CONTEXTO HISTORICO E SOCIAL Aula sobre principais fatos relacionados com a
descoberta da Radioatividade e com o contexto
histérico e social da época.

PARTE 3 CONCEITOS DE Fisica, QUIMICA, Abordagem sobre os principais conceitos e
BIOLOGIA E MATEMATICA teorias considerados indispensaveis para o
estudo da Radioatividade.

PARTE 4 GERACAO DE ENERGIA Estudo de como ocorre a geragdo de energia em

usinas termonucleares e cuidados necessarios.

PARTE 5 APLICACOES TECNOLOGICAS Apresentacdo de algumas utilizacdes da
Radioatividade na indUstria, na agricultura e na
medicina.
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Justificativas, objetivos e aplicagao do referencial tedrico na Quarta Etapa

A busca por informagdes em sites, revistas e livros estd como um convite a ciéncia. E util
para perceber a relacdo entre ciéncia e tecnologia, evidencia impactos sociais e ainda serve para
mostrar, na comunidade escolar a possibilidade de aprendizagem fora da sala de aula com o
tradicional quadro e giz. Essa busca também mostra como é possivel utilizar a internet como fonte
de pesquisa e possibilita que alunos com diferentes interesses ou perfis possam encontrar
informacgdes de fontes diversas e sob distintos enfoques e pontos de vista.

Mesmo com todo acesso as informac0des, torna-las conhecimento exige um pouco mais de
envolvimento de todos. A maioria dos sites e das revistas que tratam sobre Radioatividade,
valorizam assuntos como acidentes radioativos, bombas e perigos das usinas nucleares. Ainda,
para dificultar a compreensdo do estudante, os sites e as revistas mais interessantes em layout e
curiosidades sdo os de cunho sensacionalista e, por sua vez, ndo tém uma responsabilidade com o
conteudo cientifico necessario que se quer valorizar em sala de aula, além de oferecer pouco para
uma real compreensdo do assunto.

Faz-se necessdrio entdo a organizacdo de conceitos e teorias de forma qualitativa e
guantitativa que ofereca condicées de um aprendizado pleno com o aprofundamento que va além
de curiosidade e citacGes sobre o tema. O aluno precisa entender o que realmente ja se conhece
sobre o tema Radioatividade, as suas aplicacdes e ter uma concep¢do da evolucdo desta ciéncia
como um processo onde descobertas ja entendidas sdo suportes para novos aprendizados.

Segundo Ostermann e Cavalcanti:

“Uma abordagem ausubeliana ao ensino da Fisica envolve o professor em pelo
menos quatro tarefas fundamentais. A primeira seria determinar a estrutura
conceitual e proposicional de matéria de ensino, organizando os conceitos e principios
hierarquicamente.” (Ostermann e Cavalcanti, 2010, p.23).

No artigo: CONCEPCAO DE NATUREZA DA CIENCIA E A EDUCACAO CIENTIFICA NA
FORMACAO INICIAL de Neusa Maria John Scheid e Jo3o C. Krause, publicado no Encontro Nacional
de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias, consta que:

“Para serem capazes de fazer com que a ciéncia alcance seu papel na sociedade
e para se tornarem competentes para tomar decisGes democrdticas, os estudantes
precisam adquirir um entendimento significativo da natureza da ciéncia, incluindo seu
potencial e suas limita¢des. E preciso haver a alfabetizagdo cientifica, onde se constrdi
um “nivel minimo de compreens@o em ciéncia e em tecnologia que as pessoas devem
ter para operar a nivel bdsico como cidaddos e como consumidores a sociedade
tecnoldgica.” (p. 3)

Para oferecer suporte para este nivel minimo, justifica-se esta quarta fase.
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Quinta Etapa

Ainda durante a quarta etapa, paralela a realizacdo das aulas sobre Radioatividade, os
alunos fizeram a gravacdo de videos de forma artesanal, ou seja, sem recursos de iluminacdo ou
técnicas de filmagem. Somente utilizavam maquinas fotograficas ou até mesmo celulares que
tivessem o recurso de gravar videos.

Os videos de curtissima duracdo, em torno de um ou dois minutos cada, continham a
pergunta sobre algo discutido ou questionado durante as etapas do projeto, desde a primeira, com
os primeiros contatos sobre o legado de Madame Curie.

No comeco, as duvidas eram anotadas, levadas ao conhecimento da turma e até surgiam
possiveis respostas. Se ainda persistiam dulvidas ou se percebéssemos que poderia ser
acrescentado mais, estas duvidas iam para a lista das gravacdes que seriam posteriormente
encaminhadas a profissionais especialistas da area em questado, fora do ambiente da escola, que
fariam outras gravacbes com as respostas ou participariam em algum momento de uma
videoconferéncia para elucidar a questao.

Provavelmente esta etapa foi o “divisor de aguas” para os estudantes. Finalmente eles
comegaram a perceber que todo o estudo que estava sendo feito tinha outra proposta, diferente
da tradicional, e que talvez as discussGes entre eles, selecionando questdes, lendo curiosidades
sobre Madame Curie, sobre usinas, sobre pesquisas de Radioatividade ligadas a agricultura,
estavam comprometendo muito mais e trazendo o que chamamos de processo ensino-
aprendizagem para perto de seu cotidiano.

Para aqueles jovens, fazer uma pergunta em aula, no tradicional sistema de quadro e giz
como se fala, ja era algo raro. Muito mais dificil foi fazé-los acreditar que poderiam gravar video
gue seriam enviados para profissionais fora de seu meio cotidiano. Mais assustador ainda para
eles: os videos iriam para pesquisadores, professores, profissionais que estdo envolvidos com a
ciéncia e que ndo teriam, segundo eles, tempo e atencdo para destinar a jovens de uma pequena
escola de ensino basico.

Nesta etapa, que foi feita praticamente toda fora do hordrio de aula, durante intervalos e
nas aulas de artes, evidenciou-se também outra estranha realidade - uma espécie de dicotomia - a
informacdo esta em todos os lugares, “tem tudo sobre tudo na internet”, como dizem os jovens,
mas isso nao é suficiente para que consigam elaborar uma pesquisa que leve a uma aprendizagem
de forma significativa. Outro dado antagbnico: a juventude e a prépria comunidade escolar,
mesmo longe dos grandes centros comerciais, tém bons equipamentos de midias, computadores e
até um certo conhecimento de informatica, mas quando se sugere o uso de um software
especifico para construcao de mapas, optam de forma muito forte a ndo usa-lo, relutam muito
para gravar um video e ndo gostam de falar em publico.

Os videos com as gravacoes selecionadas estdo no Apéndice V: GravagGes de perguntas.
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Justificativas, objetivos e aplicagao do referencial tedrico na Quinta Etapa

Normalmente, quando se estuda Radioatividade na escola, esta aparece nas aulas de
quimica, ao final do periodo letivo, sem conexdo com o cotidiano dos alunos e ocupando em torno
de dois a trés periodos.

A disciplina de Quimica no Ponche Verde utilizava, até o final de 2013, o livro: Quimica —
Série Novo Ensino Médio de Anténio Sardella da Editora Atica. Esta obra apresenta a
Radioatividade nos capitulos que antecedem a quimica orgdnica e aborda em seus tdpicos os tipos
de radiacdo, as leis de desintegracdo, a fissdo e a fusdo dando grande énfase para os acidentes
envolvendo Radioatividade.

Para 2014, a escola adotou o livro da Editora Moderna: Quimica na abordagem do
cotidiano. Esta obra, além dos itens citados anteriormente, aborda aplicacdes do uso da
Radioatividade com énfase nos perigos que ela oferece.

Nas aulas de Fisica, esse conteldo raramente aparece. Quando ja se esta nos ultimos dias
de aula, alguns comentarios sobre Fisica moderna e muito vagamente a tal Radioatividade.

Utilizar uma abordagem CTS com o uso de gravacdes de videos, envolve os estudantes e os
insere num novo contexto. Passam a ser participativos, questionadores e preocupados em estar a
par de um conhecimento, para poder questiona-lo com qualidade.

Na revista Ensaio — pesquisa em educagdo em ciéncia, o artigo: “Uma anadlise de
pressupostos tedricos da abordagem CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da
educagado brasileira”, cita que:

“O objetivo central da educagdo de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para tomar decisGes responsdveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais
questdes.” e “Dentre os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos,
HOFSTEIN, AIKENHEAD e RIQUARTS (1988) incluem: a autoestima, a comunicagdo
escrita e oral, o pensamento [dgico e racional para solucionar problemas, a
tomada de decisGo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade
social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em
questdes sociais.” (SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 5).

Esta quinta etapa é caracterizada pelo trabalho de grupo e envolvimento direto de todos os
alunos em seus grupos. Exige dedicacdo e comprometimento perante os colegas. Esta realidade é
primordial para existir aprendizagem na teoria vygotskyana que segundo Ostermann e Cavalcanti:

“O conceito central da teoria de Vygotsky € o de atividade que é a unidade de
construgdo da arquitetura funcional da consciéncia; um sistema de transformagdo do
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meio (externo e interno da consciéncia) com ajuda de instrumentos (orientados
externamente; devem necessariamente levar a mudangas nos objetos) e signos
(orientados internamente; dirigidos para o controle do prdprio individuo). Uma
atividade entendida como mediagdo, onde o emprego de instrumentos e signos
representa a unidade essencial de construgdio da consciéncia humana, entendida como
contato social consigo mesmo e, por isso, constituida de uma estrutura semidtica
(estrutura de signos) com origem na cultura.” (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2010, p. 26
e 27).

Sexta e Sétima Etapas

Conforme as gravagdes com as perguntas foram sendo efetuadas, os arquivos gerados
foram enviados por e-mail para profissionais que trabalham com os assuntos abordados de forma
direta ou indireta. Estes profissionais foram convidados com antecedéncia, de forma informal, a
participarem deste projeto. Foram convidados aproximadamente cerca dez participantes, que
pessoalmente ou via telefone ou até mesmo via e-mail, aceitaram colaborar com o projeto.

Foram convidados professores da area de Quimica, Biologia, Matematica, Histdria,
Sociologia e Filosofia, um agronomo que trabalha com tecnologias de precisdo na agricultura, um
médico que trabalha com radiologia e o Professor Johnny Ferraz do Instituto de Fisica da UFRGS.

A lista com os nomes dos especialistas esta no Apéndice VI: Participa¢des dos Especialistas.

Alguns destes colaboradores preferiram gravar videos também com as respostas, outros
alegando falta de tempo, responderam as perguntas por e-mail e o médico e o Professor Johnny
participaram via videoconferéncia.

By

Nenhum desses participantes pertencem a comunidade escolar, nem mesmo sdo do
convivio dos alunos e foram convidados pela atencdo e interesse no projeto, pela presteza e,
principalmente, pela bagagem e conhecimento cientifico que possuem.

Toda a escola participou destas duas etapas que duraram aproximadamente uma tarde.
Fora da carga horaria de Fisica, professores e alunos das trés séries, assistiram os videos com
perguntas dos alunos que estavam concluindo o ensino médio e os videos com as respostas dos
colaboradores. Também assistiram a exposicdao dos novos mapas conceituais elaborados por cada
grupo e projetados numa tela e fecharam a tarde com “chave de ouro” presenciando a primeira
videoconferéncia ocorrida na histdria da escola: a entrevista com o Professor Johnny Ferraz.
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Justificativas, objetivos e aplicacao do referencial tedrico na Sexta e Sétima Etapas

Estas duas ultimas etapas do projeto foram as fases onde mais se evidenciou a proposta de
uma aprendizagem significativa, baseada nas relagcdes sociais, onde o que era discutido e
guestionado fazia parte de uma gama de duvidas voltadas para o interesse dos educandos. N3o
estava em discussdo nestes debates, um assunto de interesse do professor onde alunos assistem e
anotam. Estava em discussdo um tema que de forma direta ndo tinha relacdo nenhuma com a
vivéncia destes jovens e que apds a experiéncia com o trabalho do projeto passou a ser de
interesse por conter significado.

A vida de Marie Curie com sua carreira cheia de obstaculos, causou em alguns uma espécie
de indignacdo, servindo para muitos como motivacao para que a juventude lute por seus sonhos.

Duvidas quanto ao uso de Radioatividade nas lavouras, no diagndstico de doencgas, em
tratamentos de cancer, no uso da Radioatividade para obtencdo de energia e o risco de acidentes,
misturaram-se com questdes sobre agrotéxicos, plantas transgénicas, uso de raios X nas areas da
saude, formas alternativas de produgdo e transformacdao de energia e acidentes diversos que
ocorrem em nossa regido, que afetam o meio ambiente. Com algumas intervengdes, estas
acaloradas discussdes permearam um semindrio onde alunos do terceiro ano tentavam explicar
para os demais participantes, o que era Radioatividade, onde ela influencia e qual sua importancia
para a sociedade.

Um debate como este, confere com as teorias cognitivas de mediacdo de Vygotsky e com a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, pois percebe-se que os educandos soé
participaram quando realmente estavam inseridos socialmente e quando o que se estava
estudando tinha significado e relacdo com o contexto e com algo que ja sabiam ou achavam que
sabiam.

A utilizagao de mapas conceituais nesta ultima etapa também foi importante em dois itens:
serviu de ferramenta para organizacdo de ideias, dando seriedade e delineamento para as
apresentacdes e mostrou para toda a comunidade escolar, principalmente professores, novas
formas de avaliagdo com envolvimento de todos os participantes. (Alguns colegas professores
chegaram a chamar de uma nova forma de prova oral).

A participacdao dos profissionais de fora da escola através de videos gravados ou de
videoconferéncia foi o encerramento de exceléncia. Motivou alunos, valorizou a escola como parte
integrante da sociedade e ndo um lugar para deixar os filhos, mostrou para os jovens que quando
eles querem, eles tém capacidade de influenciar o meio social e sdo ouvidos e atendidos por este.

Além de entender um tema que, em principio, parecia tdo distante da realidade deles - a
Radioatividade - perceberam como a ciéncia evolui e como ela se transforma em tecnologia que
eles virdo a utilizar.
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A participagao do Professor Johnny Ferraz do Instituto de Fisica da UFRGS, falando com os
jovens de uma forma simples e esclarecedora, desmistificou a imagem do cientista, do Doutor da
Universidade Federal que nao sai de dentro de um laboratdrio. Trouxe a imagem de uma pessoa
estudiosa, interessada em compartilhar conhecimentos com a sociedade comprovando a
abordagem utilizada em todo o projeto. Ficou evidenciado o papel da ciéncia e do cientista,
influenciando e sendo influenciado pela sociedade.
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V — ANALISE DO PROJETO E DE SEUS RESULTADOS

Todas as fases desse projeto que serdo analisadas na sequéncia, as apresentacdes em
PowerPoint referentes a apresentacao do projeto aos alunos, a aula referente a introducdo aos
mapas conceituais, assim como alguns videos selecionados com perguntas dos alunos aos
especialistas e algumas das respostas dos mesmos estdo disponibilizados no endereco:

http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34 Cortez

Vivemos em uma realidade educacional que é fruto de uma histéria de acertos e fracassos
no que chamamos de processos de aprendizagem. Varias teorias e muitas formas de abordagem
com suas ferramentas oferecem um leque de opg¢des para aproximar o estudante do
conhecimento. Estamos em plena era das comunica¢cdes e das multiplas formas de acesso a
informacdo onde a noticia e a interatividade acontecem praticamente em tempo real.

Mesmo assim, toda tecnologia em informacdes e avancos cientificos ndo chegam a
educacdo em tempo real. Ndao nos referimos aqui a tecnologias educacionais, softwares e
aplicativos computacionais. Estamos relatando como nds educadores, pensamos em utilizar tais
recursos, como aprendemos a utilizd-los e, analisando mais profundamente, o que avaliamos sobre
tal utilizagao.

N3o colocamos a culpa em um passado de educagao bancdria em que fomos criados, mas
avaliamos aqui as dificuldades para mudar tal forma de educar, de ensinar e interagir com um
educando que ja utiliza ferramentas que estdo distantes do que chamamos de processo de
aprendizagem.

Na aplicacdo deste projeto, assim como tudo que acontece na educagdo, ocorreram varios
fatos que trouxeram muito aprendizado para todos os envolvidos. Fatos positivos e negativos, mas
gue proporcionaram a analise deste projeto visando a melhoria do mesmo em proximas
aplicacdes.

Durante o desenvolvimento do projeto percebemos uma dificuldade muito grande em sair
do procedimento de aula e métodos de avaliacdo tradicionais, tanto por parte dos alunos, de
colegas professores e da prépria escola. Uma proposta de ir ao laboratério de informatica soa
como “matacdo de aula”, pesquisar algo sem ter que achar uma resposta para uma questdo de
prova ou simplesmente indagar ao invés de simplesmente buscar respostas para perguntas
colocadas pelo professor pareceu demasiado abstrato, a principio. Explicar o motivo de buscar
conhecimento dessa forma, ao invés do mais simples, que é passar informacdes e ndo envolver um
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mundo de alteragdes no que esta organizado, tudo isso foi um entrave inicial para a realizagao do
projeto.

Em cada etapa procuramos considerar o referencial tedrico e adequa-lo a realidade vivida e
relatamos aqui o que vivenciamos.

Desde o inicio percebemos que seria muito mais facil trabalhar um tema se este fosse mais
tradicional, como mecanica, termologia ou eletricidade. Aceitar um tema como Radioatividade foi
o primeiro empecilho. Na opinido de alunos e até de alguns professores que gostariam de se
envolver no projeto, Radioatividade é assunto de quimica e ndo de Fisica. Este fato foi considerado
como positivo, pois apresentamos um assunto totalmente desconhecido em seus conceitos e
verdades e que s6 era visto nas midias de forma muito limitada.

A primeira etapa do projeto (Exposicdo do projeto, busca de textos, imagens e pequenos videos sobre
Radioatividade utilizando livros da biblioteca local e internet), que foi a apresentagdo e buscas na biblioteca
e internet, tiveram como aspecto positivo o fato da quebra de rotina, da organizacdo de grupos,
um tanto complicada, pois cada individuo tinha que participar de dois grupos. Aspectos negativos
foram observados na forma de pesquisa: quando procuraram e encontraram o assunto em livros, a
intencdo era copiar no caderno o que estava nas paginas e quando nos computadores, se a
conexdo nao falhava, orienta-los sem dar uma receita pronta, sem dar uma pergunta, foi algo que
precisa ser melhorado.

Na segunda etapa (Aula sobre elaboragdo e utilizacdo de mapas conceituais), 0s mapas conceituais
nao foram bem vistos de inicio. Segundo relatos informais, pareciam faceis demais, era sé escrever
palavras e liga-las: “coisa de primario”. Quando na hora de construir, o oposto: relataram os jovens
alunos que era muito melhor escrever teorias prontas em forma de textos convencionais. Outro
fato no minimo curioso: a juventude usa o computador para tudo e na hora de usar a informatica
para fazer algo novo, preferem o lapis e o papel.

Estes mesmos mapas, constituiram o que consideramos um dos maiores diferenciais e
consequentemente, vantagens do projeto. Mesmo diante de todos os empecilhos, a ferramenta
passou a ser muito bem vista quando os alunos comecaram a perceber que o mapa conceitual
constitui uma forma de organizacdo de ideias, de retrato fisico de uma concepcdo de
conhecimento e que nunca precisa estar pronto. E possivel ir construindo e reorganizando
conceitos e relagbes a partir de conhecimentos ja adquiridos. Isso é aprendizagem cognitiva e
significativa. Os educandos chegaram até a usar mapas em outras ocasioes fora deste projeto.

Na terceira etapa (Videos: | — Mulheres cientistas — Ano Internacional da Quimica — 2011, Il — Madame
Curie — Produzido por MGM), 0s videos ajudaram a formar uma imagem do cientista, a entender uma
época, o contexto social e as questdes de género. Foi produtivo neste aspecto e também como
uma fonte de informagdes que nao estdao em livros e que estdao na internet, mas que os jovens nao
conseguem assimilar de forma organizada. O filme assistido serve como um convite ao estudo do
tema e ja é, também, fonte de informacbes. Ainda assim, video e filmes sdo vistos pela
comunidade escolar como uma forma de sair da rotina, fazer algo lidico sem muito compromisso
com a aprendizagem.
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Na quarta etapa (Aulas expositivas), procuramos partir do debate sobre o que foi encontrado
nas pesquisas, sobre as duvidas levantadas até entdo para trabalha-las de forma expositiva e
dialogada. Consideramos que ferramentas computacionais ndao deveriam ser utilizadas nessa
etapa, para nao criarmos a ideia de aprendizado pronto, baseado em conhecimentos prontos e
sim, debatermos e construirmos relagdes e conceitos que aparecem nas disciplinas de forma
fragmentada, mas que sdo na verdade partes de um todo que tem relacdo com aquilo que é
normal em nossas vidas. Foi quase antagdnico tentar fazer isso e mostrar conceitos e leis prontas
para um publico acostumado a copiar o que é colocado no quadro-negro. Nessa etapa foi
fundamental a organizacdo e a selecdo das perguntas que seriam feitas aos especialistas. Muitas
duvidas e questdes de curiosidades foram trabalhadas na interacdo entre os préprios alunos e
entre alunos e o professor mediador.

Na quinta etapa (Gravagdo das perguntas) as gravagdes das perguntas também foram um
grande diferencial. Os alunos relutaram, no inicio, pelo fato da exposi¢cdo, mas se envolveram em
gravar e refinar as perguntas. “O qué e como perguntar?”. De positivo, percebemos que quando os
alunos querem, envolvem-se e internalizam, confirmando que quando buscamos entender o que
perguntar, aprendemos mais que procurar respostas.

Como planejado, o melhor da proposta estava no final, nas etapas 6 e 7 (Apresentacio dos
videos com respostas e video conferéncia com o professor Johnny Ferraz e Exposi¢io dos mapas de cada grupo). A
apresentacdao dos mapas conceituais pelos grupos e a participagdo, via videos gravados de
especialistas e as duas videoconferéncias, foram de um significado impar. Os alunos sentiram-se
mestres nas suas areas de pesquisa, sentiram-se valorizados pela comunidade escolar, quando
toda escola participou da apresentacdo e perceberam que eram importantes como estudantes
para a sociedade quando conversaram de maneira muito natural com um especialista em Fisica
nuclear: o Professor Johnny Ferraz.

Aspecto negativo nesta etapa, que tera de ser melhorado para uma préxima aplicacdo, sao
os registros dos eventos que ndo funcionaram conforme o planejado. Ainda na organizacdo dos
grupos, o grupo 6 era encarregado da divulgacdo do projeto, via blog e em pequenas divulgacdes
no ambiente escolar, como compartilhar o que estava sendo estudado nas aulas de Fisica com
professores de outras disciplinas. Isso de fato ndo ocorreu: o blog, deixado a cargo de alguns
alunos perdeu o foco proposto com fotos e fatos que ndo previstos inicialmente pelo professor, as
trocas de ideias ndo ocorreram com os professores de outras disciplinas pelos motivos mais
variados e muitas fotos que deveriam ilustrar partes do projeto foram deletadas por
desorganizacao.

Outro aspecto negativo foi a forma de registrar a participagao dos especialistas: alguns
prometeram participar, mas quando mandaram as respostas das perguntas, responderam as
duvidas por e-mail, o que ndo era parte da proposta inicial. As videoconferéncias, algo
revolucionario para o contexto de todos na escola, também apresentou problemas. A
videoconferéncia com o médico durou apenas uns quinze minutos, com falhas de transmissao e
com aproximadamente uns quarenta minutos de atraso, devido a problemas de conexdo. Tanto a
conversa com o médico quanto a conversa com o Professor Johnny, ndao foram gravadas para
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posterior exposicdao. Segundo nossa analise, esta falta de registros constituiu o principal ponto
negativo do projeto como um todo.

Por fim, acreditamos que um dos grandes diferenciais deste projeto, pelo menos na escola,
foram: o uso dos mapas conceituais; a abordagem utilizada para o estudo da Radioatividade,
envolvendo os alunos como pesquisadores; as gravagdes de consultas aos especialistas; os videos
com as respostas e principalmente a videoconferéncia com o Professor Johnny Ferraz. Essas
atividades citadas certamente promoveram mudanca de atitude nos alunos e na prdpria
comunidade escolar, como ficard evidenciado mais ao final dessa dissertacdo. Na parte de
avaliacdo dos alunos, um aprendizado significativo pode ser observado na comparac¢do entre os
mapas iniciais e finais, apresentados no final do ano letivo e nas apresentagées de grupos que os
alunos realizaram.

Foi uma opc¢do nossa, a ndo realizacao de avaliagdes como provas para nos certificarmos de
gue houve aprendizado significativo entre os alunos, uma vez que a dindmica dos trabalhos em
grupo, as apresentagoes e, principalmente, os mapas conceituas ofereceram meios de avaliagdo
(Moreira, 1997, pag. 5).

Um breve comparativo entre alguns dos mapas conceituais

Apds a conclusdao dos mapas conceituais finais, é possivel fazer algumas observa¢des que
retratam, de forma muito clara, a distancia entre informagdes obtidas na internet e nos meios de
comunicac¢ado acerca do tema “Radioatividade” e o conhecimento adquirido e exposto nos mapas
finais relacionando conceitos e eventos de forma contextualizada e interdisciplinar.

Por exemplo, o primeiro mapa do Grupo 1 — Contexto Histérico (Apéndice IV), relaciona o
nome de Marie Curie com descoberta do raio X, juntamente com o nome do fisico Becquerel, e
ainda vincula a energia nuclear e a bomba atémica aos eventos ocorridos no Japdo e em Goiania.
llustracdo de parte do mapa inicial do Grupo 1:
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Provavelmente estas informacgbes, extremamente fragmentadas, obtidas sem muita
preocupacdo e interesse, ndo estavam dessa forma nas fontes consultadas, mas serviram para
aumentar uma visdo errénea do assunto.

Depois da aplicacdo de boa parte da proposta, principalmente depois de assistir ao filme, os alunos
comegaram a ver a pessoa que é o cientista, comegaram relacionar conceitos e fatos, até entdo
desconectados, como um processo evolutivo e histdrico onde descobertas cientificas sdo feitas a
passos lentos, baseados em conhecimentos ja construidos por outros pesquisadores.

O mapa final do Grupo 1 (Apéndice IV) apresenta um cuidado muito especial que os alunos
tiveram em descrever numa evolugao histérica as hipdteses e seus devidos autores, utilizando
”n u

termos como: “sugere”, “influenciou”, diferente dos termos “serve para” e descobriu”, utilizados no
primeiro mapa. Mapa final do Grupo 1:
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Outro comparativo interessante é entre os mapas do Grupo 5 — Energia Nuclear e
Tecnologias (Apéndice 1V). No primeiro mapa, organizam o mapa com uma espécie de simbolo da
Radioatividade, relacionando energia nuclear somente com bombas, acidentes, guerras e ainda
citando o carbono 14 com algo maléfico na natureza.

Este tipo de relacdo: Energia nuclear, o simbolo da Radioatividade, os acidentes e as
guerras, estdo em muitos sites na internet e somados a desmotivacgao inicial dos alunos, geram tais
opinides expressas no mapa.

Quando os educandos sentiram-se pesquisadores - (pois sabiam que precisavam entender
um minimo para poder questionar e tinham interesse em questionar), comecaram as duvidas.
Algumas eram gravadas em video, outras debatidas nos encontros e pesquisadas de forma bem
delimitada na internet e em alguns livros.

No mapa final do Grupo 5 (Apéndice 1V), aparecem as aplicacGes tecnoldgicas da
Radioatividade, de forma diferenciada em seus variados fins.

Em todos os grupos percebe-se que os alunos encontraram aplicagdes da Radioatividade na
sociedade. No cotidiano local, focaram-se muito na agricultura e na medicina. Em todos os mapas
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finais encontra-se coeréncia entre as aplicacdes da Radioatividade e principalmente, rompe-se
uma visao que os alunos tinham de que Ciéncia, Fisica e a Radioatividade nao se relacionam de
forma alguma com nosso contexto social.

Mesmo assim é possivel observar, comparando-se os mapas conceituais feitos pelos alunos
(todos no Apéndice IV), uma diferenca na qualidade e na quantidade de informagées relativas ao
tema Radioatividade. Merece destaque, por exemplo, a no¢cdo de contextualizagdo histérica de
época e dos eventos no mapa final do grupo |, algo que ndo aparece no mapa conceitual feito pelo
mesmo grupo no inicio. Nos mapas finais dos grupos I, lll e IV, percebe-se com facilidade que os
alunos criaram uma relagdo entre pressupostos conceituais como modelos atdomicos, reagdo em
cadeia e meia vida com novos conhecimentos que antes ndao apareciam ou que estavam
desvinculados. Destaca-se, como exemplo, o entendimento de que existe Radioatividade no nosso
meio e ndo s6 em bombas e usinas, conforme comparativo dos mapas dos grupos Il e IV.
Comparando os mapas do grupo V, percebe-se que apds o estudo, diferenciam o funcionamento
de uma usina com a producdo de uma bomba atémica e entendem o porqué que sdao processos
diferentes. Também, como exemplo de aprendizado, é possivel observar nos mapas do grupo IV a
compreensdo do que é raio X, do que é contaminacdo e irradiagcdo e ainda, as utilizagdes da
Radioatividade na medicina.

Principalmente, o que fica evidenciado neste trabalho ndo é chegar ao final com alunos
sabendo uma série de conceitos e relacGes, pois talvez chegariamos a tais resultados por outros
métodos mais tradicionais. O que destacamos, é como tudo foi se encaminhando e como a Fisica
foi processada pelos alunos, mesmo eles tendo interesses diversos.

A percepgao dos alunos e dos colegas professores acerca do projeto de trabalho

A proposta deste trabalho, desde o inicio, foi um desafio: a escolha da abordagem CTS, o publico
alvo, o assunto e, principalmente, a forma e as etapas que os alunos vivenciariam. Provavelmente,
o assunto “Radioatividade” seria um dos ultimos a ser lembrado, tratando-se de escolher algo que
tenha relagdo com os alunos, ou algo facil de experimentar em laboratérios ou até mesmo de
relacionar com outras disciplinas.

No inicio da elaboracdo do projeto, a desconfianca e o receio de tudo dar errado eram os
sentimentos mais presentes. Depois de tudo planejado e devidamente apresentado aos alunos,
colegas professores e direcdo escolar, novamente pairavam opiniées de que seriam alguns
periodos de “matacdo de aula”, assistindo filmes e pesquisando sobre bombas na internet e
gravacdo de videos com a utilizacdo de celulares.

O trabalho comecou e o tema “Radioatividade” era o pano de fundo. O que estava em
pauta por varias aulas eram comentdrios sobre o questiondrio que haviam respondido acerca do
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gue é a ciéncia, quem é o cientista, como foi a vida de Marie Curie, como as suas pesquisas
evoluiram, o quanto ela sofreu por questdes de género e o que fazer com as descobertas da
ciéncia na sociedade.

O comprometimento e o interesse dos alunos, algo vital para o processo, comegaram a
aparecer quando perceberam que eles estavam fazendo parte de um projeto de pesquisas e
descobertas, onde encontrar perguntas também os tornavam 'pesquisadores'. Quando gravaram
0s primeiros videos e organizaram os textos com os professores de Lingua Portuguesa, procuravam
salas com boa luminosidade e ambiente agradaveis, estava plantada a semente do envolvimento
deles.

A participacdo de profissionais de fora da comunidade escolar criou uma boa preocupacao
em se fazer bem feito e principalmente criou nos jovens uma sensacdo de valorizacdo; eles
perceberam que podem contribuir para a sociedade e a sociedade olha e participa, quando
convidada, do desenvolvimento deles. Muitos alunos, apds o seminario final, estavam tdo
contentes que queriam questionar mais e agradecer a atencao dada pelo Professor Johnny. Foi a
primeira videoconferéncia na vida destes jovens e desta comunidade escolar de Sertdo.

Alguns agradecimentos foram rabiscados junto com pedidos de que o Professor Johnny
tivesse conhecimento do intento:

“Adorei esse projeto, as explicagbes dos professores, a boa vontade dos profissionais que nos deram
atengdo e nos deram uma visdo diferente. Obrigada ao Johnny pela paciéncia” - Au.

“Foi um trabalho muito bom que marcou meu terceiro ano. Gostei de fazer ciéncia e conversar com
um cientista tdo atencioso e legal. Obrigado professor”- Sa.

Todos os agradecimentos dos alunos vinham com comentarios relatando interesse em
continuar estudando, questionando sobre o Enem, perguntando sobre a carreira do Professor
Johnny e como seguir tal caminhada.

O projeto, depois de aplicado e concluido, ultrapassou a fronteira da escola, sendo que
colegas professores comegaram a utilizar mapas conceituais em 2014, em suas atividades docentes
e estdo levando para outras escolas a ideia de gravar videos com perguntas de alunos, mandar as
perguntas para profissionais de uma area especifica, envolvendo assim a sociedade com a escola.

A Prefeitura Municipal de Sertdo, via Secretaria de Educac¢do, nos fez um convite, a fim de
que fosse relatado aos professores da rede publica municipal a nossa experiéncia sobre a
implantacdo deste tipo de projeto didatico.

46



A foto acima ilustra um momento do evento que ocorreu dia 18 de julho de 2014, com
participacdo de professores e gestores que gostaram da proposta por parecer possivel de ser
aplicada em qualquer série, abordando qualquer tema com envolvimento da sociedade e de toda
comunidade escolar.

Assim, acreditamos que o resultado final foi positivo. Utilizando o Legado de Madame
Curie, estudamos a Radioatividade, entendemos sua importancia para a sociedade em que
estamos inseridos, vimos e vivenciamos como a ciéncia acontece e principalmente,
desmistificamos o cientista e criamos nesses jovens aprendizes o gosto pela pesquisa e pela
ciéncia. Tal abordagem e os métodos utilizados podem ser facilmente utilizados em qualquer ramo
das ciéncias e servem como uma sugestao para a aplicacdo de projetos nas escolas estaduais para
as quais a Secretaria de Educacao e Cultura vem orientando de forma incisiva a introducdo de
projetos com tais caracteristicas.
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6 — CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do inicio do projeto, quando indagdvamos sobre importancia do tema, tipo de
abordagem e ferramentas que seriam utilizadas, um grande desafio estava sendo criado: existe
uma grande diferenca entre projetar um trabalho de ensino, diferenciado e atualizado que tenha
significado e contexto para o aluno e transformar este ensino em uma aprendizagem real para um
adolescente que ndo estd interessado em estudar Fisica, por acha-la uma ciéncia que pouco se
relaciona com seu cotidiano. Mais distante ainda, nesta visao, estaria a Radioatividade.

Ciente da magnitude da proposta e das dificuldades que seriam encontradas, escolhemos
uma turma em que os alunos estavam apresentando pouco interesse, algo que pudemos constatar
pelo teor das respostas do questionario inicial sobre visGes sobre ciéncia e sobre o cientista, que
facilmente se resume ao pré-conceito de que ciéncia é algo feito em uma torre de marfim, distante
da realidade da maioria das pessoas e mais distante ainda do cotidiano de jovens de uma pequena
cidade do interior.

O inicio da aplicacdo do projeto ocorreu de forma um tanto conturbada, com criticas e
comentdrios por varios colegas da comunidade escolar: “E dificil mudar o que jd estd
estabelecido” — essa é a lei da inércia totalmente contextualizada, mesmo em nosso pequeno
Sertdo! “Medo de errar” - nunca seremos criativos sendo corrermos o risco de errar.

“If you’re not prepared to be wrong, you’ll never come up with anything original.” - Sir Ken
Robinson’

Se ndo estiveres preparado a estar equivocado, tu jamais fards algo original — tradugao livre.

Os primeiros questionamentos de colegas professores e da direcdo da escola levantavam
duvidas sobre a viabilidade de realizarmos, no futuro, um evento como esse, se teriamos
especialistas, se realmente é importante estudar Radioatividade, se esse tipo de abordagem da
mais resultados que aulas convencionais e principalmente, se os alunos participariam de fato.

Exceto a ultima pergunta, todas as outras e até algumas que nem aparecem aqui,
procuramos sempre responder, explicando que muitas vezes o especialista ndo participa da escola
por falta de convite e que abordar Radioatividade é mais que uma obrigacdo, além de estar nos
curriculos do PCN+, estd constantemente nas midias e consequentemente criando aprendizagens
gue muitas vezes ficam confusas e distorcidas na compreensao dos jovens.

7 http://www.ted.com/talks/ken_robinson_says_schools_kill _creativity?language=pt-br (acesso em 20/09/14)
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Foi discutido também, em um conselho de classe, sobre a forma de trabalho, se esta
proporcionaria mais resultado que aulas tradicionais. Conversamos e procuramos sugerir a ideia de
gue este tipo de projeto ndo visa substituir ou abolir praticas utilizadas por nés professores, nem
tem o intuito de preparar o aluno para uma prova especifica de Radioatividade. O objetivo do
projeto seria criar um ambiente favoravel para que o aluno despertasse, em primeiro lugar o
interesse pelo assunto, tirando a tradicional relacdo “o professor informa e o aluno copia.”

A Ultima pergunta: Serd que os alunos participariam de verdade? Esta ficou sem resposta
até comecar a grava¢do das perguntas e a organizacdo das apresentac¢des finais por parte dos
alunos. Sendo coerente na autocritica, deve-se admitir que as primeiras partes do projeto ndo
ocorreram como planejadas, pois os alunos haviam aceitado participar com um certo receio e
estavam achando que seria uma visita aos computadores, onde fariam algumas extracdes de
textos, assistir um filme e fazer um relato escrito e assistir algumas aulas utilizando o projetor
multimidia. Todas estas técnicas sdo Uteis no processo de ensino, mas nao continham a real
proposta de trabalho que estava comecgando.

Quando os grupos fizeram os primeiros mapas, era evidente a falta de comprometimento
com o estudo, trouxeram a tona um emaranhado de informacdes, escolheram palavras-chaves sem
muito critério e jogaram no mapa. Como parte do processo, optou-se por ndo interferir no que
estava sendo feito, mesmo sem comprometimento.

Apds assistirem o filme da Madame Curie, alguns alunos comecaram a preocupar-se com o
que haviam assistido, sem intervengdo ou relatdrios, questionando se as pesquisas da Marie Curie
foram levadas a diante, se hoje as mulheres cientistas tém os mesmos espacos que os homens da
ciéncia, se no mundo das pesquisas em tecnologias tudo passa por um periodo de descrédito, e
outras questdes, que para eles, ndo tinha nenhuma relagao com Fisica. Comegava, provavelmente
ai, uma mudanga na forma de ensinar e aprender, pois agora havia um interesse pelo assunto por
parte de alguns que em pouco tempo foi envolvendo a sua maioria.

Quando fomos organizar as primeiras grava¢des de perguntas, ainda com participantes
desinteressados, alguns alunos ja estavam vivenciando e participando ativamente do estudo da
Radioatividade e envolveram praticamente todos nas gravagGes. Fazer perguntas, gravar videos
que seriam assistidos por pesquisadores e especialistas fora do contexto dos alunos envolveu-os
de uma forma que possibilitou responder a ultima das perguntas que ainda pairava. De fato, o
envolvimento e o interesse que havia sido planejado estava florescendo.

As fases seguintes foram de boa qualidade, préximas do que se esperava. Alunos
guestionadores nas aulas, preocupados em fazer boas perguntas, preocupados em entender para
poder explicar para seus colegas e para as outras turmas quando ocorresse o seminario final e,
principalmente, interessados no tema Radioatividade.

O seminario final com a apresentagao dos mapas finais e a videoconferéncia foram o
encerramento que comprovaram que alcangamos os objetivos propostos, pois os estudantes, na
maioria, envolveram-se, pesquisaram e questionaram. O mais importante, no entanto, é que
estudando o Legado de Madame Curie, passaram a ver a ciéncia, o cientista e a importancia de
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estudar com um outro olhar. E ainda tiveram contato um tema pouco estudado na escola: a
Radioatividade.

Infelizmente, ndo foi satisfatéria a parte que trata dos registros deste projeto, pois
encontramos dificuldades em organizar gravacdes e realizar filmagens com qualidade de som. O
uso da internet também sugere algumas atengdes as falhas e limitagdes de transmissao de dados,
pois as videoconferéncias ndo puderam ser gravadas por estas falhas.

Por fim, acreditamos que mesmo diante de tantos desafios que a educacdo impode, e
mesmo diante das dificuldades de comprovar eficicia e de dar resultados quantitativos de
utilizacdo de determinadas abordagens, devemos incentivar praticas que tragam em primeiro
lugar, meios de despertar o interesse do aluno pelo estudo da Fisica, mesmo quando a Fisica ndo é
a disciplina favorita desse aluno. Convém ressaltar também, que tanto quanto os alunos, o
professor também precisa ser continuamente motivado, continuamente estimulado e
continuamente instigado. O professor tem uma tarefa a cumprir que acaba, em suma, sendo
ensinar um conjunto de conteudos especificos de sua area de atuacdo. Apds algum tempo de
experiéncia em sala de aula, ndo havera dificuldade com o conteudo especifico, a dificuldade
podera ser justamente aquela que envolve motivar o aluno e se motivar para tal propdsito. Um
professor inapto a aceitar um desafio, ndo poderd motivar um aluno a aceitar o desafio de
aprender.

O objetivo principal do trabalho proposto foi alcangado quando observamos que alunos
desmotivados e desinteressados pelo estudo da Fisica passaram a perceber que férmulas
matematicas, leis e conceitos sdo importantes. Estes fazem parte de um todo muito maior, como
ferramentas e regras utilizadas por um carpinteiro numa grande construgao sdao importantes, mas
ndo sdo a obra e para criar e posteriormente existir o construido; no caso a aprendizagem, é
preciso criar o interesse e a vontade de aprender.

Ndo estava nos objetivos levantar dados quantitativos de aprendizado, nem fornecer um
banco de respostas sobre Radioatividade na voz de especialistas da drea, mas fica a sugestdo para
futuras aplicagcdes deste projeto, para que se organize antes da implantacgdo, assim como foi feito
com 0s mapas conceituais, uma sequéncia de prepara¢dao no uso didatico de internet, no uso de
softwares especificos e na estruturagao Fisica das escolas para realizacdao de video conferéncias.
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Apéndice |

QUESTIONARIO INICIAL®

1) O que é ciéncia para vocé?

2) Que importancia tem a ciéncia para a sua vida?

3) Como vocé imagina o cientista?

4) Onde o cientista trabalha?

5) Na sua opiniao, o trabalho dos cientistas traz algum beneficio para o seu cotidiano? Quais?

6) Vocé conhece algum cientista da atualidade? Se conhece, cite o nome e o que ele fez?

8: http://lief.if. ufrgs.br/pub/cref/n34_Cortez
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Apéndice II°

APRESENTACAO

Nesta primeira parte é feito o primeiro contato formal com os alunos, explicando como
ocorrera o projeto, qual a abordagem a ser utilizada, os objetivos pretendidos e a importancia de
uma pratica com este perfil, procurando desde o inicio diferenciar o perfil do aluno ouvinte do
aluno participativo e questionador.

Também é citado, neste momento, o porqué da escolha pelo tema Radioatividade,
guestionando os alunos sobre o quando realmente sabemos sobre o assunto.

Na sequéncia, sugere-se um planejamento metodoldgico para organizacdo das pesquisas,
divisdo de grupos e principalmente, o papel dos educandos.

Por fim, de forma um tanto superficial, relacionamos o questionario sobre ciéncia e o papel
do cientista (Apéndice 1) ja trabalhado em sala de aula, com a prética educacional que tentaremos
vivenciar, explicando os diferenciais que a proposta contempla e as formas alternativas de
avaliacdo do projeto. Comenta-se aqui, que sera preciso muito comprometimento para elaboragao
de mapas conceituais, gravacao de videos e semindrios com video conferéncia.

9O http://lief.if. ufrgs.br/pub/cref/n34_Cortez,
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Apéndice III"°

MAPAS CONCEITUAIS

Na apresentacdo do projeto aos alunos, comentou-se sobre a elaboracdo de mapas
conceituais que seriam destinados como ferramenta organizadora durante as pesquisas e também
como um dos mecanismos de avalia¢ao.

Apds valorizar o uso dos mapas como algo inovador e consequentemente, contando ja com
a curiosidade dos jovens alunos, restava expor de maneira simplificada o que sdo os mapas
conceituais, como elabora-los e quais suas funcdes.

Com os grupos de alunos ja definidos, realizou-se a aula expositiva sobre mapas conceituais
(disponibilizada no site), com o uso de projecdao de imagens e duracdo de 2 periodos. Nesta aula
abordamos as relagbes entre conceitos e a praticidade de organizar e expor ideias com o uso de
mapas.

Discutiu-se com os educandos a necessidade de criarmos ferramentas que criem
alternativas para alunos com dificuldade de estudar em livros e que teriam mais facilidade de
compreensdo se visualizassem pequenas relagdes entre conceitos e fatos no lugar de textos
didaticos.

Para finalizar, debatemos com o grupo a complexidade de avaliar utilizando mapas,
diferente da prova objetiva onde contamos com acertos e erros num cardter puramente conclusivo
de processo. Conforme cita Moreira (1997):

“Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas
conceituais podem ser usados para se obter uma visualizagGo da organiza¢Go
conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente
de uma técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca informagées sobre os
significados e relagbes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino

segundo o ponto de vista do aluno.” (pagina 5)

Combinamos com os alunos que seriam apresentados somente dois mapas, um no inicio e
outro no fim, mas que o mapa final comecaria a ser construido logo apds a entrega do primeiro e
mesmo no dia da apresentacdo, se necessdrio, ainda fariamos alteracdes, caracterizando, assim
como é o conhecimento cientifico, um processo de metamorfose que visa o aprimoramento.

10 http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34_ Cortez
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Apéndice IV — Mapas Conceituais dos Alunos

Todas os mapas est3o disponibilizados em melhor escala no endereco: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34_Cortez

Primeiros mapas conceituais

Os mapas foram feitos pelos alunos, apds uma rdpida busca por informacdes
em livros e internet, e posteriormente foram editados neste formato, seguindo um
certo critério mas sem alterar suas informacgdes, mesmo ndo estando corretas.
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Mapa Conceitual Final — Grupo 1
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Mapa Conceitual Final - Grupo 2 e 3
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Grupo 4 — Medicina e Biclogia
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Mapa Conceitual Final — Grupo 4

Medicina e Biologia
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Grupo 5 — Energia nuclear e Tecnologias
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Mapa Conceitual Final - Grupo 5

Energia Nuclear e Aplicacdes Tecnologicas
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Apéndice V"

GRAVAGAO DE PERGUNTAS

As gravagdes das perguntas por parte dos alunos criaram um evento Unico que envolveu a
escola inteira num misto de preocupagdes com o visual de ambiente e de pessoas com um clima
de festa e descontragdo. Alunos de outras turmas organizavam-se para assistir as gravagées com
curiosidade e expectativa de realizarem o mesmo evento quando chegarem ao terceiro ano.

A etapa ganhou carater multidisciplinar quando os alunos buscavam orientacdes com
outros professores sobre producdo e correcdo textual e selecdo de perguntas. Mesmo assim, com
envolvimentos variados por parte de professores, ocorreram muitas selecdes de perguntas onde os
proprios alunos descartavam algumas gravacdes e refaziam outras.

Toda a etapa das gravacdes ocorreu fora da carga horaria da disciplina e acabou
transcorrendo durante recreios, periodos vagos e outros momentos acordados com professores.

Quando as gravagdes comegaram, ocorreu uma mudanga muito positiva no que refere-se
ao envolvimento dos alunos, os dedicados desde o inicio continuavam com o mesmo
comprometimento e alguns jovens que ndao estavam tdo interessados, passaram a interessar-se
pelo evento quando viram que eram Uteis e importantes no processo.

Foram gravados mais de cinquenta videos e posteriormente, selecionadas
aproximadamente quinze questdes e enviadas para os especialistas. Como exemplo, duas
gravacoes estdo no site com acesso no link Quinta Etapa.

11: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34 Cortez
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Apéndice VI

Lista dos Especialistas participantes da Proposta

1 — Professora Claudia Brenner, Professora de Quimica da Universidade de Passo Fundo e do Colégio
Marista Conceicao de Passo Fundo;

2 - Professor Rafael Bissinella, Professor de Biologia da Universidade de Passo Fundo e do Colégio Marista
Conceicdo de Passo Fundo;

3 — Professor Diego Baccin, Professor de Histéria e Filosofia do Instituto de Graduac¢do em Filosofia Padre
Berthier — IFIBE e do Colégio Marista Conceicdo de Passo fundo;

4 — Professor Tarcius Pinheiro, Professor de Matematica da Universidade de Passo Fundo e do Colégio
Marista Conceigao;

5 — Professor Johnny Ferraz,Pesquisador do Instituto de Fisica da UFRGS.

12Todas as fases do projeto estdo disponibilizadas no endereco: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n34_Cortez, visto que esse material

se configura como produto educacional dessa dissertagdo.
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