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Resumo

Ao utilizar temas controversos em sala de aula, os professores tendem a dividir
opinides ou promover pontos de vista desafiadores que despertem sentimentos
fortes nos estudantes, oferecem a oportunidade de se discutir e compreender
mais profundamente sobre temas, aumentar a conscientizacdo e o pensamento
critico. Logo, para criar um ambiente de aprendizagem mais democratico, €
necessario desenvolver conhecimentos com o potencial de fornecer a
compreensao necessaria para a analise e discussao de temas potencialmente
controversos, permitindo que o estudante aprenda criticamente. Dessa forma,
tivemos por objetivo investigar o potencial de utilizacdo dos temas controversos
como situacao didatico-pedagoégica em salas de aula em um curso de formagéao
continuada de professores de fisica. Para isso, norteamos o trabalho a partir da
teoria da Aprendizagem Significativa e Temas Controversos com delineamento
de um estudo de caso qualitativo exploratorio decisivo com uma amostragem por
conveniéncia, onde foi ministrado um curso de formacdo continuada de
professores que contemplou os temas controversos em sala de aula. A coleta de
dados foi realizada através de questionarios analisados pela analise de contetdo
de Bardin (2021), com a participacdo de quatro professores de fisica do ensino
médio. A partir da andlise, identificamos que praticamente todos os participantes
reconhecem a importancia de atividades de discussédo de temas controversos
nas aulas de fisica. Contudo, demonstraram certa resisténcia as mudancas de
habitos em relacéo as praticas para o trabalho com tais temas e a adaptacdo do
tempo com a grande extensao dos programas escolares. O curso promovido
contribuiu para a formacao e o desenvolvimento de competéncias necessarias
para um ensino de fisica que proporcione analises criticas dos temas, o que
sugere a importancia de acdes como formacfes continuadas que facilitam a
pratica de sala de aula dos professores, em seus conhecimentos didaticos sobre
as abordagens, metodologias e atividades mais adequadas ao ensino e
possiveis reflexdes sobre as finalidades do ensino de fisica.

Palavras-chave: temas controversos, ensino de ciéncias, aprendizagem
significativa, formacao de professores.
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Abstract

By using controversial issues in the classroom, teachers tend to share opinions
or promote challenging points of view that arouse strong feelings in students,
offer the opportunity to discuss and understand more deeply about topics,
increase awareness and critical thinking. Therefore, to create a more democratic
learning environment, it is necessary to develop knowledge with the potential to
provide the necessary understanding for the analysis and discussion of
potentially controversial issues, allowing the student to learn critically. Thus, we
aimed to investigate the potential use of controversial issues as a didactic-
pedagogical situation in classrooms in a course of continuing education of
physics teachers. For this, we guided the work from the theory of Meaningful
Learning and Controversial Issues with a delineation of a qualitative case study
where it was taught a course of continuing education of teachers that
contemplated the controversial themes in the classroom. Data collection was
performed through questionnaires analyzed by the content analysis of Bardin
(2021), with the participation of four high school physics teachers. From the
analysis, we identified that practically all participants recognize the importance of
activities to discuss controversial topics in physics classes. However, they
showed some resistance to changes in habits in relation to practices for working
with such themes and the adaptation of time with the great extension of school
programs. The course promoted contributed to the training and development of
skills necessary for a teaching of physics that provides critical analysis of the
themes, which suggests the importance of actions such as continuing in their
didactic knowledge on the approaches, methodologies and activities most
appropriate to teaching and possible reflections on the purposes of physics
teaching.

Key-words: controversial issues, science teaching, meaningful learning,
teachers’ formation.
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1 Introducéo

1.1 Tema

A discussdo acerca da necessidade da melhoria da formacdo de
professores € necessaria e urgente nos mais variados niveis de formacéo desses
profissionais. Desde a sua origem, nos cursos e graduacao, até a formacéo
continuada dos mesmos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009), essas questdes
destacam ainda mais o anacronismo da sala de aula atual, no qual os
professores possuem conceitos distorcidos de educacdo, ensino e avaliacdo
(Idem), levando-os a trabalhar para responder perguntas que ndo foram feitas
(RICARDO, 2010).

A formagao “tradicional” somada a realidade profissional precéria da
classe, com alta carga horaria em sala de aula, pouco incentivo econémico e
social para sua qualificacéo, sobrecarga de atividades extraclasses, salas de
aula lotadas e violéncia em sala de aula, tém levado, dentre outras coisas, as
desmotivacdes emocionais e falta de autovalorizacdo profissional (FARIAS;
CARVALHO; ALBUQUERQUE JUNIOR, 2020; PUGLIESE, 2017). Devido a
isso, professores tem desenvolvido sindromes patologicas, como a sindrome de
burnout, que vem se tornando algo caracteristico da classe (PINTO, 2016), seja
em professores da educacao basica (KOGA et al., 2015), seja nos do ensino
superior (MASSA et al., 2016).

Todos os aspectos citados anteriormente tem levado a um grande
conservadorismo em relacdo aos métodos de execucédo de suas atribuicdes, que
muitas vezes acabam sendo feitas sem o minimo de contextualizacdo
(AUSUBEL, 2003) ou com a ideia de empréstimo de conhecimento recebido pelo
aluno, e que devera ser devolvido com juros e corregcdo monetaria no dia da
avaliacdo (FREIRE, 1987), ou, quem sabe, a noc¢éo oculta de que os alunos
sejam uma maquina de fax que recebem as informacdes e devem imprimi-las
nas provas avaliativas (POZO; CRESPO, 2009).

E inerente a necessidade de melhoria da qualidade da educac&o para
gue a aprendizagem possa ocorrer de forma mais efetiva (DOURADO;
OLIVEIRA, 2009). E o ponto inicial dessa mudanca esta, possivelmente, nos
professores, porém estes precisam ser formados para que haja uma mudanca

nas suas concepcdes de ensino. Dessa forma, é necessaria uma formacéo
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continuada para que consigam executar seu trabalho de acordo com as
mudancas que ocorrem em toda a sociedade, pois ndo adianta mudar o curriculo
e ndo preparar os professores para atuarem nele (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2009).

A realidade da falta de formacdo e valorizacdo de professores é um
fendmeno histérico (ARAUJO; VIANNA, 2010) que leva a uma falta de identidade
nacional do ensino brasileiro, sobretudo para o ensino de ciéncias,
(KRASILCHIK, 2000) que recebeu bastante influéncia de projetos de ensino
internacionais (MOREIRA, 2000; ROSA; ROSA, 2012), pois forneciam ao ensino
de ciéncias a funcdo de transformar os estudantes em pequenos cientistas
(ROSA; ROSA, 2012), mas nao procurava forma-los para as situacfes diarias
de cidadania e tomada de decisdes (SASSERON, 2010).

Desde a constituicado de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996
e os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1998/2000 a educacédo vem
passando por modificacbes que, no papel, seguiram para a melhoria da
educacdo brasileira (SASSERON, 2010). Contudo, o ultimo documento
orientador do ensino brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018), tem causado bastante controvérsia entre pesquisadores.
Principalmente devido a interdisciplinaridade praticada no documento
(ZANATTA; NEVES, 20186).

De uma forma geral, o que se observa com todas as modificacbes
curriculares que vem ocorrendo € a desorientacdo dos professores frente as
suas obrigacfes profissionais (ZANATTA; NEVES, 2016). E em situacfes de
desorientacéo, os professores tendem a priorizar metodologias de ensino que
Ihes séo familiares. O que, na pratica, resulta em uma reproducao dos processos
de ensino que sdo praticados desde a educacdo basica até a universidade
(SILVA; CARVALHO, 2016) em um ciclo de ma formacdo e ma qualidade da
educagéo de uma forma geral.

Diante do exposto, o que identificamos na situacao educacional do pais
€ uma falta de formacao critica, humanista/lhumanizado muito resistente (ou
intolerante) a mudancas e diferentes conceitos de ensino devido a falta de

valorizac&o das pesquisas em ensino de ciéncias e a grande distancia que existe
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entre estas e os professores na sala de aula e entre a formacao teérica e a
préatica docente (LUDKE; CRUZ, 2005).

Dessa forma, acreditamos que uma boa maneira de formar professores,
seja a partir de uma prética que leve consigo uma teoria em educacao para
orientar suas ag¢fes (NOVAK, 2000) e que possua um referencial tedrico,
metodoldgico e epistemoldgico adequado (MOREIRA, 2004). E por isso que
propomos a utilizacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
(AUSUBEL, 2003) como orientadora da formacao de professores, mas com o
incremento da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) na busca por uma
formacdo dos professores para que eles sejam criticos diante da rapidas
mudancas do mundo contemporaneo e ndo se deixem levar completamente por
elas (MOREIRA, 2006).

Para isso, precisaremos de algum tema gerador que incite o raciocinio
critico nas pessoas. E como autores vinculados a TAS, como Moreira, Novak e
Ausubel, ndo dissertam sobre isso, decidimos utilizar os Temas Controversos
(TC) como impulsionadores de tal formacao, pois o objetivo dos TC é entender
a maior quantidade de pontos de vista possiveis sobre determinado problema
(OULTON; DILLON; GRACE, 2004).

Os TC podem ser utilizados para uma formacao critica, pois dividem a
sociedade em grupos especificos que apresentam conflitos nas explicacdes e
solugbes dos problemas, jA que baseiam-se em valores alternativos
(STRADLING, 1984), na tentativa de melhorar o senso critico das pessoas e dar-
Ihes poder de acado/decisdo democratica (NODDINGS; BROOKS, 2017)
tornando-os cidaddos comprometidos socialmente em um ambiente com
elementos cada vez mais cientificos, modernos e tecnolégicos que influenciam
mutuamente seus desenvolvimentos (BOERWINKEL; SWIERSTRA; WAARLO,
2014).

Um dos temas bastante utilizados junto aos TC sdo as mudancas
climaticas (SANTOS; RIBEIRO; SANTOS, 2021), que oferecem bastante
controvérsia e complexidade em seus aspectos cheios de subjetividade,
incertezas, conflitos, valores e questbes politicas, que podem levar a uma
formacao mais critica e politicamente ativa. Sob o aspecto técnico, o clima € algo

complexo, n&o linear, dinamico, instavel e imprevisivel, que ndo deve ser tratado
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através de certezas. Sendo assim, independente do ponto de vista que o tema &
analisado, ha a possibilidade de surgimento de divergéncias sobre todos os seus
aspectos, que serdo melhor compreendidos se a sociedade o observar levando
em consideracdo suas controversias e complexidades (REIS; SILVA;
FIGUEIREDO, 2015).

1.2 Questéo-Foco
A partir de um curso de formacédo de professores de fisica, temos 0s

seguintes questionamentos:

1. como os professores agiriam diante de temas potencialmente
controversos para a educacédo basica?

2. quais temas, na visao dos professores de fisica, ttm o potencial de gerar
controversia em sala de aula?

3. qual a percepcgédo dos professores em relagdo as controvérsias do tema
mudancas climaticas?

4. quais contribuicbes um curso sobre temas controversos traz para a

formacéao de professores de fisica?

1.3 Objetivo geral
Investigar o potencial de utilizacdo dos temas controversos como
situacdo didatico-pedagogica em salas de aula da educacdo basica para o

ensino de fisica em um curso de formacao de professores de fisica.

1.4 Objetivos especificos
eElaboragdo de uma unidade de ensino, a luz da TAS, tendo como eixo
norteador Temas Controversos;
e Investigar a capacidade de contribuicdo dos TC para a formacgéao critica
em sala de aula a partir da concepcao dos professores;
e Avaliar a possibilidade de utlizacdo dos TC nas salas de aula dos

professores que participarem do curso de formacéao.
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2 Reviséao Bibliogréfica
A revisado bibliografica desta pesquisa foi realizada em trés bases de
dados através de trés booleanos que envolviam os temas da pesquisa. Apds a
coleta dos dados e a aplicacdo de critérios de exclusdo para identificar os
trabalhos que se enquadravam no escopo desta pesquisa, 0 material coletado
foi organizado, classificados e interpretado. Os detalhes dos processos descritos
acima serdo descritos durante este capitulo.
As bases de dados utilizadas na busca estéo listadas abaixo:
1. Periodicos CAPES, através do acesso CAFé da Universidade Federal de
Sergipe;
2. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertages (BDTD);
3. IBICT OASIS;
Os trés booleanos que foram utilizados na busca, envolviam os temas
da pesquisa e estéo listados abaixo:
1. “Aprendizagem Significativa” E “Formacéo de Professores”;
2. “Temas Controversos” E “Aprendizagem Significativa”;

3. “Temas controversos” E “Formacéao de Professores”;

No total, forma encontrados 387 trabalhos. Contudo, havia aqueles que
ndo se enquadravam nos interesses desta pesquisa, pois 0s termos dos
booleanos apareciam como comentarios, titulos de referéncias e/ou adjetivos.
Dessa forma, foi necessario aplicar critérios de exclusdo executado através da
leitura dos resumos dos trabalhos e, em alguns casos, da leitura parcial dele, na
busca daqueles que estivessem alinhados aos temas da pesquisa.

Referente ao termo “aprendizagem significativa”, foi necessario verificar
guais trabalhos tratavam sobre a aprendizagem significativa do David Ausubel,
pois 0 termo em questdo € muito popular e possui varias referéncias e
conotagOes fora da teoria do David Ausubel. Isso levou ao surgimento de
trabalhos que utilizavam o termo, mas nao utilizava a referéncia do autor em
guestdo ou autores relacionados a teoria supracitada. Feito isso, o0 numero de
trabalhos reduziu para 180.

Contudo, havia trabalhos que usavam o termo aprendizagem
significativa com referéncias vinculadas a TAS, mas que nao a utilizava no

desenvolvimento do trabalho. Ou seja, ndo desenvolviam suas ideias e nao a
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aplicava dentro do proprio material. Isso levou a um segundo critério de excluséo,
onde buscamos trabalhos em que a TAS estivesse sendo utilizada no escopo do
material, o que levou a mais uma reducdo no namero de trabalhos. Dessa vez,
reduziu para 144.

Referente aos termos “formacao de professores” e “temas controversos”,
o mesmo fendmeno se repetiu. Havia trabalhos que néo tratavam,
necessariamente, sobre os temas. E assim como no termo “aprendizagem
significativa”, esses termos apareciam como algum comentario, titulo de
referéncia bibliografica e/ou caracteristica de algum elemento discutido no texto.
Devido a isso, varios trabalhos foram excluidos da contagem e o niumero reduziu,
respectivamente a cada termo, para 94 e 84 trabalhos.

Os 84 trabalhos finais, dentre todos os booleanos utilizados, foram
analisados e classificados a partir do seu tipo. Foram encontrados 8 tipos de
trabalhos, que estdo apresentados na tabela 1 com suas respectivas

guantidades.

Tabela 1 - Tipos de trabalhos encontrados e suas respectivas quantidades.

Tipo de trabalho Abreviacao Quantidade
Dissertacao de Mestrado Profissional DMP 15
Dissertacdo de Mestrado Académico DMA 28

Tese de Doutorado TD 11
Monografia de Graduacéo MNG 1

Livro LV 2

Artigo de Periédico Nacional APN 19
Artigo de Periddico Internacional API 6
Trabalho de Anal de Evento Nacional TAEN 2
Total de trabalhos 84

Para cada booleano, tivemos uma quantidade especifica de trabalhos
referente a cada base. Contudo existem algumas particularidades em relacéo a
BDTD e ao 2° Booleano, nos quais todos os trabalhos encontrados foram

removidos durante os critérios de exclusao.
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As quantidades de cada trabalho referente a cada base sao descritas na
tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade e tipo de cada trabalho referente as bases e aos booleanos.

Total de

Base de Tipo de . Total do
Booleano Quantidade trabalhos da
dados trabalho booleano o

ase

LV
1 APN
API

11

CAPES 12

R AN O B,

MP 15
MA 25
TD 10
1 MNG
APN
API
TAEN
MA
D
3 APN
API
TAEN

62

IBICT 72

10

e I N N e O N R

Tanto a tabela 1, quanto a tabela 2 demonstram as DMA, DMP e os APN
como os tipos de trabalhos mais encontrados, o que pode indicar uma
preocupacao significativa com a formacao de professores, sobretudo quando se
trabalha com a TAS, vinculada ao primeiro booleano, que trouxe a maior
guantidade de trabalhos desta pesquisa. O booleano trés ainda se apresenta de
forma muito timida, pois a utilizagdo dos TC no brasil nunca apresentou uma
quantidade significativa de trabalhos (RIBEIRO; SANTOS; LIMA, 2019) e a
evolugcédo dessa area de pesquisa tem ocorrido de forma bastante timida, pois
sempre existem poucos trabalhos sobre o tema, principalmente quando se
trabalha junto da TAS (SANTOS; RIBEIRO; SANTOS, 2021).
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Os trabalhos encontrados também foram classificados de acordo com o
local de origem dos seus autores. Dessa forma, conseguimos identificar qual
estado e/ou regido do pais é responsavel pela maior quantidade de producfes
sobre os temas em questao, como mostrado na tabela 03. Contudo, ha a uma
excegao, pois houve um livro escrito com um pesquisador colombiano e
publicado por uma editora brasileira. Eles aparecem ao final da tabela, fora da

classificagdo nacional.

Tabela 3 - Total e tipos de trabalhos produzidos por brasileiros e estrangeiros. As produ¢des nacionais

estao classificadas por regido e estados. As producdes internacionais, por pais.

Trabalhos produzidos por Brasileiros

Total de _
Quantidade -
N trabalhos por Estado ) Total de
Regido n o Tipo de L
regido do brasileiro L publicacdes
_ publicacao
Brasil
1-DMA
AM 2
1-APN
Norte 4
PA 1 - APN 1
TO 1 - APN 1
3 — DMP
2 - DMA
CE 7
1-TD
1- TAEN
RN 1-APN 1
Nordeste 16
2 — DMA
PE 1 - APN 4
1-API
SE 3 - DMA 3
BA 1-LV 1
MT 1-DMP 1
Centro-Oeste 2
DF 1-TD 1
2 — DMP
Sudeste 26 MG 3 - DMA 8
1-TD
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1-MNG
1-APN

RJ

1-DMP
2 — APN

SP

1-LV
4 — DMA
2-TD
5—-APN
1-API
2 -TAEN

15

Sul

PR

5—-DMA
2 — APN
2 — API
1-TAEN

10

SC
44

2 - DMA
1-TD
2 - APN
1-API

RS

8 — DMP
6 — DMA
5-TD 27
5—-APN
3 - API

Trabalhos Produzidos por estrangeiros

Pais

Total de trabalhos por pais

Quantidade - Tipo de

publicacao

Colémbia

1

1-Lv

Deve-se notar que a soma do total de trabalhos da tabela 3, difere dos

valores das tabelas anteriores, pois houve 8 trabalhos que tiveram contribuicéo

de autores de dois estados diferentes, e por isso, 0 mesmo trabalho foi contato

individualmente em cada estado.
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A tabela 3 demonstra que as regides do pais que mais pesquisam sobre
os temas desse trabalho sao, respectivamente, Sul, Sudeste e Nordeste. No
caso dos dois primeiros, acreditamos que isso possa ter ocorrido devido ao
namero de cursos de graduacéo e pés-graduacdo nessas regides; e o caso do
nordeste, devido ao grande numero de estados que participam dessa regiao
brasileira.

Os estados que ganham mais énfase nos dados apresentados sdo RS
e SP. No caso do primeiro, pode ser devido ao pesquisador Marco Antdnio
Moreira, patrono da TAS no brasil. E tanto no primeiro, quanto no segundo caso,
devido a grande quantidade e variedade de cursos de graduacdo e pos-
graduacéo disponibilizados.

Além do exposto, também foi feito o0 mapeamento dos locais das editoras
gue publicaram os livros, assim como o local de ocorréncias dos eventos de

publicacdo dos artigos em seus anais.

Tabela 4 — Numero de livros e artigos de eventos encontrados na pesquisa divididos por estados e
regides.

Livros analisados

. Total de .
Regiédo _ Estado Nome da editora ISBN
livros
_ 978-85-393-0354-0
Sudeste 2 SP Editora UNESP
978-85-7983-086-0

Eventos que publicaram os artigos em seus anais

_ Total de Tipo de
Regiao Estado Nome do evento
trabalhos apresentacao
| SEMINARIO WEB
Sudeste 1 SP CURRICULO USP-SP (ndo encontrado)
(2008)
X Encontro
Internacional de o
Sul 1 PR o Comunicagéo oral
Producéo Cientifica
(2017)
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Como foi discutido acima, vinculamos a quantidade grande quantidade de
publicacdes das regides sul e sudeste a densidade populacional das mesmas.

E para complementar, também foi feito o mapeamento dos peridédicos
nacionais e internacionais dos artigos publicados, assim com o seu qualis nas
areas de ensino e educacdo utilizando o evento de classificagdo do quadriénio
de 2013-2016 da plataforma sucupira. Esses dados estdo apresentados na

tabela 5, logo na sequéncia.



Tabela 5 - Namero de periédicos nacionais encontrados na pesquisa divididos por estados e regifes.

Numero
N Total de . _
Regiéo o Estado | Periodicos Nome ISSN Qualis de
periddicos
trabalhos
AMAZONIA -
Rev. DE EDU. EM 2317- A2 — Ensino
PA 1 R . 2
CIEN. E MAT. 5125 C - Educacao
Norte 2
(ONLINE)
REVISTA 2447- B2 — Ensino
TO 1 . . 1
OBSERVATORIO 4266 C — Educacéo
_ 1807- B5 — Ensino
Nordeste 1 RN 1 HOLOS (online) 1
1600 B2 - Educacao
REV. BRA. DE .
1806- A2 — Ensino
PESQ. EM EDU. . 2
_ 5104 A2 - Educacao
EM CIEN.
Sudeste 7 MG 3
RESEARCH, .
2525- B2 — Ensino
SOCIETY AND . 1
3409 B4 — Educacéao

DEVELOPMENT

27



REV. ELE. .
2178- B1 — Ensino
PEDAGOGIA EM
3039 B5 — Educacéao
FOCO
EDU. TEMATICA 1676- B1 - Ensino
DIGITAL 2592 Al - Educacao
COLLOQUIUM 2178- _
B3 - Ensino
EXACTARUM 8332
SP REVISTA
1980-
TERRAE A2 — Ensino
4407
DIDATICA
CIENCIA & 1980- Al — Ensino
EDUCAQAO 850X Al — Educacéo
REV. BRA. DE
. 1982- A2 — Ensino
ENS. DE CIEN. E
873X B2 - Educacao
TECN.
PR
ACTIO:
Sul . 2525- B2 — Ensino
DOCENCIA EM
R 8923 B5 — Educacéao
CIENCIAS
sc CADERNO 2175- A2 — Ensino
BRASILEIRO DE 7941 B2 — Educagéo

28
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ENSINO DE
FISICA
APRENDIZAGEM
2238- B3 — Ensino
SIGNIFICATIVA 1
3905 B5 — Educacéo
EM REVISTA
REVISTA 2595- _
A4 — Ensino 1
INSIGANRE 4520
RS 4
TEAR — REV. DE
_ 2238- B1 - Ensino
EDU., CIEN. E 1
8079 B5 - Educacao
TEC.
REVISTA 2238- B2 — Ensino 1
DIALOGO 9024 B4 — Educagéao
Total de periddico 17 Total de trabalhos 19

Percebe-se que a regido centro-oeste ndo aparece nesta tabela, pois ndo havia nenhum periddico desta regido nos trabalhos

encontrados. E, assim, como nas tabelas 3 e 4, as regides sul e sudeste dominam também o cenario de peridédicos nacionais.



Tabela 6 - Namero de periddicos internacionais encontrados na pesquisa divididos por pais.

30

Numero Estado
Pais Periddicos Nome ISSN Qualis de brasileiro
trabalhos | dos autores
GONDOLA,
_ ENSENANZA Y 2346- B1 — Ensino
Colébmbia 1 1 SCePR
APRENDIZAJE DE LAS 4712 B2 — Educacéo
CIENCIAS
REVISTA
1681- A2 — Ensino
IBEROAMERICANA DE 1 RS
i 5653 A2 — Educacéo
EDUCACION (ONLINE)
Espanha 2 REEC. REVISTA
ELECTRONICA DE 1579- A2 — Ensino L RS
ENSENANZA DE LAS 1513 A2 — Educacéo
CIENCIAS
REVISTA
ELECTRONICA DE
) i 1850- A2 — Ensino 1-SP
Argentina 1 INVESTIGACION EN 2
6666 B1 — Educacéo 2-PEeRS

EDUCACION EN
CIENCIAS (EN LINEA)




Portugal

INDAGATIO
DIDACTICA

1647-
3582

B2 — Ensino
B3 - Educacao

PRePT
(Portugal)

31
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Os dados apresentados na tabela 6 apresentam uma certa
homogeneidade nos periddicos, onde cada pais sediou um periddico, exceto
Espanha, que sediou 2. Deve-se observar, a predominancia de paises de lingua
latina nas publicacdes. Talvez, devido as proximidades e semelhancas entre
elas, que facilite as traduc¢des dos materiais produzidos por Brasileiros.

Outro ponto a se observar € que em quase todos 0s artigos em
periodicos internacionais, continham, pelo menos, um autor da regido sul. O que
auxilia no fortalecimento cientifico da regiao.

Feita a classificacdo do tipo de trabalho encontrado, com suas
respectivas quantidades e a localizacdo geografica deles, foi feita uma outra
categorizacdo para identificar a natureza dos mesmos em tedrica, empirica ou
mista.

Os trabalhos tedricos foram aqueles que promoveram uma
compreensao mais elaborada, l6gica e sistematica (LOCHAROENRAT, 2017) de
um tema através de uma discussdo, descricdo e/ou analise de conceitos
elementares. Ja 0os empiricos, exigem uma testagem e/ou busca ativa de dados
para obter resultados favoraveis, ou ndo, aos objetivos iniciais (KOTHARI, 2004).
Os trabalhos mistos sdo aqueles que trazem em sua execucdo, uma mescla
entre a execucao tedrica e a empirica.

Dessa forma, referentes a suas respectivas naturezas, os dados séo

apresentados na tabela 7.

Tabela 7 - Classificagé@o dos trabalhos quanto a sua natureza e suas respectivas quantidades.

Natureza do trabalho | Quantidade
Tedrica 9
Empirica 74
Mista 1
Total 84

Dentro da natureza dos trabalhos, eles foram classificamos de acordo
com suas respectivas disciplinas. No geral, foram encontrados trabalhos de onze

disciplinas heterogeneamente distribuidas. Lembrando que essas informacdes
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foram coletadas a partir da leitura dos resumos e da leitura parcial do corpo do

texto dos trabalhos.

Tabela 8 — Classificacédo dos trabalhos de acordo com a disciplina encontrada dentro das naturezas deles.

Natureza Quantidade Disciplina Quantidade
total por disciplina
Misto 1 Interdisciplinar 1
Astronomia 1
Biologia 1
Teorico 9 Educagao !
Fisica 1
Interdisciplinar 2
Matemética 3
Astronomia 4
Biologia 6
Ciéncias 7
Educacao 8
Enfermagem 1
Empirico 74 Fisica 18
Inglés 2
Interdisciplinar 10
Matematica 12
Pedagogia
Quimica

Os trabalhos classificados

como interdisciplinares receberam essa

classificagao, pois trabalhavam com mais de uma disciplina ao mesmo tempo.

Por exemplo, biologia, fisica, quimica e matematica. Ou qualquer outra mescla

possivel.
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Nas proximas sec¢fes, iremos discutir mais sobre os temas de cada
trabalho de acordo com a natureza e a disciplina dos mesmos para entendermos
melhor como vem ocorrendo as pesquisas nacionais referentes ao tema dessa

dissertacgéo.

2.1 Trabalhos mistos

Como visto anteriormente, foi encontrado apenas um trabalho misto
interdisciplinar, que se trata de um livro publicado por Martinez Pérez (2012),
colombiano, onde sé&o feitas contextualizagdes importantes sobre o como os TC
se relaciona com as questdes sociocientifica (QSC) e sobre a necessidade de
se discutir os novos impasses sociais trazidos pela evolugéo tecnolégica. Além
disso, vincula a capacidade de gerar controvérsia dos TC a vertente CTS em seu
papel de problematizador das visdes cientificistas atuais. Dessa forma, traz
reflexdes sobre a necessidade de os estudantes aprenderem a analisar e a tomar
decisfes frente a controvérsias contemporaneas. Isso é feito sempre através do
vinculo entre os TC, QSC e CTS em reflexdes sobre a caracteristica humana da
ciéncia, a imperfeicdo e parcialidade. Aléem disso, séo feitas reflexdes sobre a
necessidade de formacdo do professor para que seja possivel a realizacao de

atividades que utilizem a potencialidade dos temas controversos em sala de aula.

2.2 Trabalhos Teéricos
Os nove trabalhos tedricos contaram com seis disciplinas diferentes
distribuidos entre artigos de periddicos nacionais (APN), dissertacbes de
mestrado académico (DMA) e trabalhos de anais de eventos nacionais (TAEN).
Como é mostrado na tabela 9.
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Tabela 9 — Tipos de trabalhos teéricos e suas quantidades organizados por disciplina.

o ' Quantidade -
Disciplina Quantidade |
Tipo de trabalho
Astronomia 1 TAEN
Biologia 1 APN
Educacao 1 APN
Fisica 1 APN
Interdisciplinar 2 2 - APN
_ 1 - APN
Matematica 3
2 - DMA

Nessa etapa, foram feitas releituras dos resumos dos trabalhos com o
intuito de identificar os objetivos deles para que pudessem ser classificados.
Dessa forma, foram identificadas quatro categorias de trabalhos tedricos. 1 —
Trabalhos com propostas; 2 — Trabalhos que identificam saberes; 3 - Trabalhos
que discutem; e 4 — Trabalhos que discutem e propde.

Tabela 10 — Quantidade de trabalhos referentes a cada categorias dos trabalhos empiricos.
Categorias Quantidade de trabalhos

Trabalhos com propostas 4

Trabalhos que identificam saberes

2
Trabalhos que discutem 2
1

Trabalhos que discutem e propde

2.2.1 Trabalhos com propostas didaticas

Dentro dos trabalhos com propostas, temos quatro trabalhos de quatro
disciplinas diferentes: Fisica, Matematica, Educacédo e Interdisciplinar. Dois
deles, fisica e matematica, trazem propostas didaticas. E os outros dois,
educacao e interdisciplinar, trazem propostas de aplicacéo de principios tedricos
vinculados a tecnologia em sala de aula.

O de fisica, traz uma proposta de estratégia metodologia da utilizagdo
de mapas conceituais como ferramenta de avaliagdo qualitativa para auxiliar o
professor em sala de aula (DANTAS; SILVA; BORGES, 2018). E o de
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matematica, uma proposta de curso de geometria esférica e hiperbdlica para a
formacéo de professores com o intuito de entender como a evolucao histérica da
Matematica pode auxilia-los em sala de aula (BRUM, 2014).

O de educacéo, traz uma proposta de execuc¢ao de principios das teorias
de Ausubel e Vygotsky junto da utilizacdo do telefone celular em sala de aula
como forma de dinamizar as aulas (SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2018). Ja o
interdisciplinar prop&e que modelos educacionais alicercados em Geociéncias e
devidamente contextualizados tecnologicamente possam contribuir para a
aprendizagem significativa dos alunos e para estimular o professor a criar
situacbes favoraveis ao aprendizado através de cursos de formacédo de
professores (SIGNORETTI; CARNEIRO, 2014).

2.2.2 Trabalhos que identificam saberes

Dentro dos trabalhos que identificam saberes, temos duas dissertacfes
de mestrado académico da disciplina de matematica que trabalham com
resolucdo de problemas (CORDEIRO, 2015) e modelagem matemética
(MARCAO, 2017). Ambas trabalham com os anos iniciais do ensino fundamental
e foram executadas a partir de pesquisa documental.

A primeira, buscou identificar os saberes sobre resolu¢do de problemas
que professores de matematica dos anos iniciais do ensino fundamental
precisam dominar para implementar préaticas pedagdgicas ndo-mecanicistas em
sala de aula. A segunda, buscou identificar, analisar e sistematizar os principais
saberes sobre modelagem matematica que contribuem para o desenvolvimento
de uma pratica pedagdgica ndo-mecanicista nos primeiros anos do ensino

fundamental.

2.2.3 Trabalhos que discutem temas cientificos

Ultima categoria dos trabalhos teoricos, temos um TAEN e um APN
sobre astronomia e biologia, respectivamente, que discutem temas proximos,
mas diferentes.

No TAEN de astronomia, Saucedo, Neumann e Malacarne (2017)
discutem sobre a historia da ciéncia com o objetivo de renovar 0os pensamento

globais e construir pontes interdisciplinares entre as Ciéncias Humanas e as
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Ciéncias Naturais em salas de aula através da discussao de situa¢des historicas
complexas causadas pelo avanco cientifico. O trabalho traz um resumo histérico
do caso galileu e os percalcos vividos entre os reformadores astrondémicos e a
Igreja catélica nos séculos XVI e XVII.

Ja no APN de biologia, Scheid (2011) h4 uma discussédo dos dilemas
éticos gerados pela ciéncia e pela tecnologia contemporéaneas, cujas
repercussdes atingem a educacéao cientifica escolar, onde o professor necessita
de formacdo, inicial e continuada, adequada para lidar e trabalhar com essas
situacdes junto dos curriculos escolares.

Por fim, ha um APN interdisciplinar que procurou identificar e propor ao
mesmo tempo. Azevedo et al. (2013) procurou identificar as possiveis razées do
enfoque CTS ainda néo ter se inserido efetivamente no processo educacional e
propor uma alternativa a sua insercdo através de uma formacao de professores

gue inclua conhecimentos suficiente sobre QSC.

2.3 Trabalhos empiricos

Os setenta e quatro trabalhos empiricos contaram com onze disciplinas

diferentes distribuidos em varios tipos de materiais, como mostrada a tabela 11.

Tabela 11 — Tipos de trabalhos empiricos e suas quantidades organizados por disciplina.

o _ Quantidade -
Disciplina Quantidade |
Tipo de trabalho
_ 2 — APN
Astronomia 4
2 — DMP
1-API
_ _ 2 — APN
Biologia 6
1-TD
2 — DMA
3 - APN
o 1-API
Ciéncias 7
1 - DMP
2 — DMA
Educacao 8 1-APN
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1 - MNG
5-DMA
1-TD
Enfermagem 1 1 -DMA
1-LV
1-API
1-APN
Fisica 18 3-TD
6 — DMA
5 - DMP
1-TAEN
Inglés 2 2-TD
4 — DMA
Interdisciplinar 10 3-DMP
2 - APN
1-API
2 — API
Matemética 12 3-T0
4 — DMP
3 -DMA
Pedagogia 3 L- AP
2 - DMA
1-APN
Quimica 3 1-DMA
1-TD

Nessa etapa, foram feitas releituras dos resumos dos trabalhos com o
intuito de identificar melhor suas caracteristicas para que pudessem ser
classificados. Dessa forma, foram criadas duas categorias a priori. 1 — Trabalhos
de formacéo inicial; 2 — Trabalhos de formagé&o continuada.

Os trabalhos de formacéao inicial foram aqueles que trabalharam com

licenciandos e alunos de cursos Normais. Ja os trabalhos de formacao



39

continuada trabalharam com professores formados que fizeram parte de algum
curso de formacdo continuada a nivel de extensdo e/ou poés-graduacéao.
Contudo, durante a anadlise, surgiu um trabalho de revisdo bibliografica, que

acabou se tornando mais uma categoria.

Tabela 12 — Quantidade de trabalhos referentes a cada categorias dos trabalhos empiricos.

Categorias Quantidade de trabalhos
Trabalhos de formacéo inicial 44
Trabalhos de formacéo continuada 29
Trabalho de Reviséo 1

2.3.1 Trabalho de revisao

No trabalho de revisdo, Lemos (2005) pesquisa sobre a utilizacdo da
TAS no Encontro Internacional de Aprendizagem Significativa do ano de 2000.
A pesquisa foi feita através da andlise dos 52 trabalhos dos anais do evento em
guestdo. Os dados apontam que a TAS, apesar de contemplar os aspectos
basicos do processo educativo, ndo esta sendo devidamente explorada no seu
cotidiano. Além disso, falta consenso nos processos construtivistas de

educacao, o que prejudica a visdo e o objetivo do processo de se utilizar a TAS.

2.3.2 Trabalhos de formacao inicial
Os trabalhos de formacé&o inicial contaram com dez disciplinas divididos
em Varios tipos de trabalho como mostra a tabela 13.

Tabela 13 — Tipos de trabalhos empiricos de formacao inicial e suas quantidades organizados por

disciplina.
o ) Quantidade -
Disciplina Quantidade |
Tipo de trabalho
2 — APN
Astronomia 4
2 — DMP
1-API
_ _ 2 — APN
Biologia 6
1-TD

2 -DMA
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Ciéncias 1 1-DMA
Educacao 2 2 - DMA
Enfermagem |1 1 -DMA
1-LV
1-TD
4 — DMA
Fisica 13
2-TD
1-API
4 — DMP
o 4 — DMA
Interdisciplinar | 5
1 - APN
2-TD
Matematica 8 3 - DMP
2 — DMA
. 1 - APN
Pedagogia 3
2 — DMA
_ 1 - APN
Quimica 2
1-TD

Na sequéncia, os trabalhos foram classificados de acordo com sua
realidade de execucdo, e em seguida, por disciplinas. Quanto a realidade de
execucao, houveram que tratavam da formacéo de professores na modalidade
Normal e aqueles que tratavam a formacéo de professores na modalidade
regular (dentro das universidades). Dessa forma, os trabalhos de modalidade
Normal se caracterizam como uma subcategoria do material empirico de
formacdao inicial de professores, e os trabalhos de modalidade regular, como

outra.

2.3.2.1 Trabalhos da modalidade normal

Foram encontrados seis trabalhos de formacdo de professores na
modalidade normal. Dois de fisica, trés de astronomia e um de pedagogia. Os

tipos e quantidades de trabalhos sdo descritos na tabela 14.
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Tabela 14 — Quantidade de trabalhos da modalidade normal organizados por tipo e disciplina.

o ' Quantidade -
Disciplina | Quantidade |
Tipo de trabalho
_ 2 —DMP
Astronomia 3
1-APN
Fisica 2 2 — DMP
Pedagogia 1 1 - DMA

Nos trabalhos de astronomia, Plauska (2017) traz o relato de uma
intervencao didatica de ensino de astronomia através das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TIC) aplicada em alunos de um curso Normal com
objetivo de contribuir com a formagéo dos participantes para que exercam suas
atividades profissionais com mais eficiéncia. Os outros dois trabalhos de
astronomia possuem o mesmo autor principal (DARROZ, 2010; DARROZ;
SANTOS, 2013) e é relatada a mesma experiéncia de formacdo em astronomia
com normalista. O de 2010, dissertacdo de mestrado profissional, e o de 2013,
um periddico nacional. Os objetivos e metodologias dos materiais de astronomia
sdo idénticos, pois se utilizam da TAS para promover evolu¢do conceitual nos
participantes e utilizam mapas conceituais na execuc¢ao das atividades.

Os trabalhos de fisica trazem intervencdes didaticas com objetivos
alinhados, mas propostas diferentes. Machado (2005) buscou a aprendizagem
significativa de fisica dos alunos do segundo ano de um curso normal através de
abordagens didaticas fortemente conceituais e mapas conceituais. Ja Schons
(2018) buscou a aprendizagem significativa de seus alunos normalistas atraves
do uso das TICs e de atividades experimentais sobre condutibilidade térmica.

O trabalho de pedagogia aborda o processo de passagem das memaorias
humanas & memoria virtual coletiva com normalistas e licenciandos de
pedagogia com o objetivo de mostrar que a plataforma utilizada pela autora € um
local de interacdo das diversas memorias narrativas das historias de vida, com
expectativas para a construgdo de uma memdria virtual coletiva dos grupos
participantes. A atividade foi realizada em trés etapas. Na primeira, €
apresentada a plataforma na qual ha a interacao para construcdo da memoria

virtual coletiva; na segunda, as atividades séo realizadas nas respectivas turmas
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dos grupos de participantes; e na terceira, propde aprendizagem por meio das
TICs através da plataforma digital (VAZQUEZ, 2009).

2.3.2.2 Trabalhos da modalidade regular

Os trabalhos de formacdo de professores da modalidade regular

contaram com dez disciplinas e trabalhos de diversos tipos.

Tabela 15 - Quantidade de trabalhos da modalidade regular organizados por tipo e disciplina.

S ) Quantidade -
Disciplina Quantidade |
Tipo de trabalho
Astronomia 1 1 - APN
1-API
_ _ 2 — APN
Biologia 6
1-TD
2 — DMA
Ciéncias 1 1-DMA
Educacao 2 2 - DMA
Enfermagem 1 1-DMA
1-LV
3-TD
_ 4 — DMA
Fisica 12
1-API
1-APN
2 — DMP
5 - DMA
Interdisciplinar 7 1-APN
1-TD
2-TD
Matematica 7 3 - DMP
2 — DMA
_ 1 - APN
Pedagogia 2

1 -DMA
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1-APN

uimica 2
Q 1-TD

O trabalho de astronomia € um APN onde Prudente, Precoma e Pena
(2018) mostram a elaboragcdo, construcdo e aplicacdo de dois aparatos
experimentais para uma intervencéo didatica aplicada em licenciandos de fisica
com o objetivo de verificar a eficacia do equipamento para possiveis melhorias
e modificacoes.

Os trabalhos de Biologia foram classificados de acordo com suas
semelhancas metodolégicas. 1 — Trabalhos que buscavam proporcionar
aprendizagem significativa, 2 — Trabalhos que usaram a TAS para outros
objetivos;

Na primeira categoria, o0s trabalhos buscavam proporcionar
aprendizagem significativa aos licenciandos de biologia, ou ciéncias bioldgicas,
através de sequéncias didaticas aplicadas com os participantes, ou elaboradas
por eles. Infante-Malachias e Santos (2013) descrevem atividades desenvolvidas
pelos licenciandos através da utilizacdo do modelo didatico analégico, com o
objetivo de lhes proporcionar aprendizagem significativa critica. Ja Silveira
(2004), Lemos e Moreira (2011) desenvolveram atividades executadas nas
turmas de graduacdo para proporcionar aprendizagem significativa aos
licenciandos. Esses trabalhos obtiveram sucesso em seus objetivos,
demonstrando que a capacidade de aprendizado das situacBes didaticas
depende da correta estruturacdo dos conhecimentos e das atividades.

Na segunda categoria, os trabalhos utilizaram a TAS para alcancar
objetivos diferentes da aprendizagem significativa, como foi o caso de Tadiello
(2020), que analisou como o processo de ensino por investigacdo em praticas
laboratoriais poderiam contribuir para a alfabetizacéo cientifica de licenciandos
em ciéncias bioldgicas; Bento (2018) que buscou identificar a percep¢do de
licenciandos de biologia sobre um Gibi que tratava dos efeitos do fumo passivo;
e Lima (2007) que investigou as concepcdes de professores universitarios e
licenciandos em ciéncias bioldgicas sobre os conceitos e implicacdes da Bioética

e da Biosseguranca no manuseio de animais na educagdo béasica e superior,



44

assim como as orientacdes da legislagéo, dos manuais de Biosseguranca e dos
PCN para aplicar estes conceitos no manuseio de animais na pratica docente.
Todos esses trabalhos evidenciaram a necessidade e atualizacéo e melhora dos
curriculos universitarios, pois os licenciandos acabam por ter informac¢des muito
fragmentadas e mal estruturadas, o que compromete suas futuras préticas
docentes.

No trabalho de ciéncias, Neves (2019) tenta identificar como os
professores formados em licenciatura em ciéncias pela UNIFESP Diadema
elaborariam, desenvolveriam e utilizariam os experimentos com eletroeletronica.
A pesquisa foi feita a partir da observacdo da pratica educacional de oito
licenciandos que ja haviam realizado experimentos do tipo e possuiam
caracteristicas de interesse.

Todos trabalhos de educacdo estavam vinculados a formacdo em
ciéncias do pedagogo, onde Leboeuf (2011) investigou quais as possiveis
contribuicdes da TAS integrada a aspectos conceituais e metodoldgicos sobre o
contetido Optica da visdo na formac&o inicial de pedagogos. E Nascimento
(2008) estudou uma proposta de formacdo inicial pedagogos para a
alfabetizacao cientifica através de historia da ciéncia e atividades experimentais
sobre germinacdo de sementes.

Nos trabalhos de enfermagem, Almeida (2013) utilizou a TAS para
construir e implementar aulas virtuais para licenciandos em enfermagem com o
intuito de Ihes promover uma aprendizagem significativa. Em ambos os casos, a
TAS se mostrou uma ferramenta bastante eficiente para a formacéo de pessoas.

Os trabalhos de fisica foram classificados de acordo com seus objetivos
e foram encontradas trés classes de material: 1 — Intervengéo didatica; 2 —
Proposta de discusséo; 3 — Proposta de projeto.

No material de intervencdo didatica, os autores elaboraram e/ou
aplicaram uma unidade didatica com licenciandos de fisica para os mais diversos
objetivos. Apenas um desenvolveu uma proposta didatica com o objetivo de
proporcionar uma formacéao critica a licenciandos de fisica através da reflexao
e discusséao sobre as tecnologias na sociedade versus seu uso nas escolas e
suas potencialidades (PALUDO, 2014).
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A grande maioria estava em busca da aprendizagem significativa dos
alunos. Assim como Boss, Souza Filho e Caluzi (2010), capitulo 9 do livro de
Bastos (2010), que verificam se o trabalho com fontes primarias em sala de aula,
em uma abordagem de histdria da ciéncia, favorece a aprendizagem significativa
dos participantes; Krey (2009) e Krey e Moreira (2009), trabalhos diferentes do
mesmo autor principal, no qual o segundo deriva do primeiro, que se basearam
nos campos conceituais de Vergnaud e na TAS para a realizacdo de uma
intervencdo didatica na disciplina de estrutura da matéria; Rocha (2008) que
utilizou a TAS junto dos campos conceituais de Vergnaud para elaborar,
implementar e avaliar uma proposta didatica aplicada no formato de minicursos
em congressos de ensino de fisica; e Barbosa et al. (2020) que discutiu sobre os
desafios da abordagem de conteudos de Fisica e sobre aprendizagem com
alunos do programa de residéncia pedagdgica.

Ja o material de proposta de discussao, buscava ampliar os horizontes
dos participantes e/ou do pesquisador através de novas ideias. Esses trabalhos
contaram com uma observacéo feita com licenciados de fisica para identificar
suas opinides sobre o conhecimento cientifico e o0 processo ensino-
aprendizagem dos participantes, e de que forma essas opinides impactariam no
planejamento de sua pratica docente na educacao basica (DAMASIO, 2017).
Contou, também, com a contextualizacdo de uma histdria em quadrinhos para
explorar aspectos da natureza da ciéncia através de pinturas, com o intuito de
gerar debates sobre possibilidades de se pensar a ciéncia (JORGE, 2018). Além
de uma discussado feita com professores universitarios de fisica através da
avaliacao deles sobre uma proposta didatica de fisica do plasma a ser aplicada
com graduandos (KIKUCHI, 2016).

Os trabalhos de proposta de projetos continham sugestbes de acdes a
serem realizadas pelos licenciandos com os mais diversos objetivos. Houve a
implementagdo de um projeto de ensino baseado na TAS e no soécio-
interacionismo com o objetivo de melhorar os conhecimentos dos participantes,
no qual os alunos produziam textos para publicacdo de inser¢des radiofonicas
de curta duragdo e construiam um blog para a internet sobre radioatividade e

energia nuclear utilizando contetdos de divulgacdo cientifica, teorias de
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aprendizagem, epistemologia e histéria da ciéncia (RODRIGUES, 2012). Houve
dois trabalhos onde os participantes precisaram elaborar unidades didaticas para
contribuir com sua formacdo. Em um, ha uma sequéncia didatica sobre
relatividade, com um enfoque historico, confeccionada por licenciandos de fisica
(ORTIZ, 2014). No outro, uma UEPS para o ensino de fisica confeccionada por
licenciandos de ciéncias naturais, onde € feita uma analise do dominio do campo
conceitual sobre os processos de ensino e aprendizagem dos participantes
(SPOHR, 2018).

Os trabalhos interdisciplinares contaram com duas categorias baseadas
em seus enfoques: 1 — Trabalhos focados em identificacdo; e 2 — Trabalhos
focados em processos. Na primeira categoria estavam os trabalhos focados em
identificar alguma caracteristica ou fendbmeno envolvendo os participantes. Na
segunda, estavam focados em como 0s processos descritos ocorreram.

Nos trés trabalhos focados em identificacdo, cada um teve um objetivo
diferente. Pois o primeiro trabalho identificou os limites das habilidades
argumentativas de licenciandos em quimica, fisica e biologia, e estabeleceu a
possivel presenca de niveis de raciocinio moral, em seus argumentos, a respeito
da eutanasia (ALMEIDA, 2018). O segundo trabalhou com licenciandos de
ciéncias e biologia para analisar como eles lidam com temas controversos que
poderiam ser discutidos com seus futuros alunos (SILVA; KRASILCHIK, 2013).
E o terceiro, identificou as dificuldades para determinar as situa¢des-problema
mais adequadas para promover as conceituacdes em ciéncias e analisou 0s
conceitos construidos por licenciandos em ciéncias na natureza, turmas de
biologia e quimica, através de uma sequéncia didatica elaborada pelos préprios
licenciandos (TAUCEDA, 2014) .

Os outros quatro trabalhos restantes, da segunda categoria, também
estavam focados em processos distintos. O primeiro analisou como ocorreu a
apropriacao do conceito de biodiversidade de licenciandos do campo, atraves de
seus discursos, utilizando o enfoque etnometodologico. Para tal, foi feita uma
intervencao didatica que trabalhou com o contexto da agroecologia enquanto
tema controverso sociocientifico utilizando o conceito de biodiversidade como

tema transversal através de discussfes da abordagem CTS (SILVA, 2017). O



47

segundo utilizou mapas conceituais para diagnosticar como se da o
desenvolvimento e engajamento da e na pratica reflexiva de docentes de
quimica, fisica e matematica em formacédo inicial através de um curso de
formacao que incluia a construgcdo de mapas, TAS, a negociac¢éao de significados,
o0 modelo de mudanca conceitual, o processo argumentativo e a avaliagcéo
formativa (AIRES, 2017); o terceiro coletou e analisou representacdes sociais de
licenciandos em historia, matematica, ciéncias sociais e pedagogia, om o intuito
de tentar identificar movimentos de conservacao e de subversdao que regeriam
seus desempenhos como alunos em sala de aula. Os procedimentos foram
realizados através de mapas conceituais com perguntas que deveriam ser
corrigidos e redesenhados para que representassem suas proprias
representagbes (MOREIRA, 2011c); E o quarto investigou a universidade e a
aprendizagem significativa através dos saberes docentes produzidos pelos
professores universitarios durante sua pratica pedagogica. A investigacao foi
feita através questionarios e entrevistas professores e licenciandos dos cursos
de licenciatura em letras, pedagogia, histéria e ciéncias biolégicas (FELDEN,
2009).

Os trabalhos de matematica foram bem heterogéneos quanto a seus
objetivos e/ou praticas, de forma que néo foi possivel estabelecer categorias
para agrupa-los com base nesses parametros. Sendo assim, eles foram
agrupados com base do tipo de trabalho.

Dentro das DMPs, um trabalho pesquisou as contribuicées da utilizacdo
das tarefas de investigacdo e exploracdo, com a utilizacdo de softwares de
geometria dinamica para a aprendizagem significativa de conceitos de geometria
analitica através da proposta de atividades realizadas por licenciandos em
matematica (CORREIA, 2011). O outro trabalhou um blog dentro de uma
disciplina de licenciando de matematica que elaboraram sequencias didatica
sobre historia e filosofia da matematica para tentar modificar a postura dos
participantes sobre o conteudo, que passaria a ser considerado um contetudo
relevante as suas estratégias de ensino (LOPES, 2013). E o ultimo investigou a
preparacao recebido por licenciandos em matematica para o uso de jogos em
suas futuras aulas (VASCONCELOS, 2011).
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As DMAs contaram com dois trabalhos, um investigou como
licenciandos em matematica atribuem significados em torno do conteudo de
geometria espacial, no intuito de mostra-los se é necessario saber se seu aluno
terd condigBes de aprender os contetdos da forma que estdo exposto no livro
didatico, mostrando que o material didatico ndo pode ser escolhido de qualquer
maneira, (MILITZ, 2016). E o outro realizou um curso com o objetivo verificar o
obstaculo epistemoldgico encontrado por licenciandos em matematica na
aplicabilidade da linguagem matematica em sistemas fisicos e as possiveis
consequéncias a futura pratica pedagoégica desses professores (SILVA, 2002).

Dentro das TDs, uma analisou, comparou, compreendeu e descreveu,
como licenciandos de matematica concebem as relacdes significativas entre a
matematica sociocultural e a académica, levando em consideracdo suas
experiéncias e concepcdes de matemética e ensino, no contexto formativo em
etnomatematica (CAMPOS, 2018). E o outro aplicou uma acao formativa com
licenciandos de matematica para analisar as implicacdes dos principios da TAS
para a construgcado de saberes, a fim de utilizar pedagogicamente as interfaces
digitais interativas, em uma perspectiva interdisciplinar do estudo de fungdes
trigopnométricas aplicados aos fenébmenos sonoros (SILVANO, 2019).

Os dois trabalhos de pedagogia se utilizaram de processos formativos,
mas com objetivos diferentes. Um deles, aplicou os conceitos e principios da
TAS num processo formativo sobre mapas conceituais e information lliteracy em
licenciandos de pedagogia e pdés-graduandos, a nivel de especializacdo, em
formacdo de professores para melhorar a qualidade das praticas pedagogicas
dos participantes e ampliar suas possibilidades de exploracdo dos sujeitos
devido a seus estilos cognitivos (BELLUZZO; KOBAYASHI; FERES, 2004). O
outro verificou a formagé&o docente recebida por licenciandos em pedagogia nas
turmas de estagio através da sequéncia Fedathi e de mapas conceituais para
identificar a capacidade de elaboracéo de hipdteses dos participantes (ROCHA,
2014).

Na ultima disciplina dos trabalhos de formacéo inicial, quimica, houve
dois trabalhos distintos. Um APN e uma TD. O primeiro é o resultado de uma

analise do processo de ensino-aprendizagem de licenciandos em quimica, que
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faziam parte do PIBID, sobre os pressupostos da TAS enquanto ferramenta para
se alcancar uma aprendizagem significativa na educacao (SILVA; BRAIBANTE,
2018). Ja& o segundo pesquisou sobre a efetivacdo da ambientalizacdo dos
contetdos na formacdo de licenciando em quimica de trés universidades
colombianas, onde foram aplicadas unidades didaticas ambientalizadas com o

objetivo de conseguir evolucéao conceitual nos licenciandos (PARGA-LOZANO,

O material de formacéao continuada contou com 27 trabalhos distribuidos

em sete disciplinas divididas em sete tipos de trabalhos como mostra a tabela

Tabela 16 — Tipos de trabalhos empiricos de formagéao inicial e suas quantidades organizados por

disciplina.
o ) Quantidade -
Disciplina Quantidade |
Tipo de trabalho
3 —-APN
o 1-API
Ciéncias 6
1-DMP
1-DMA
1- MNG
Educacao 3
2 — DMA
1-DMP
Fisica 4 2 - DMA
1-TAEN
Inglés 2 2-TD
3 — DMP
Interdisciplinar 5 1-APN
1-API
2 — API
Matematica 5 1-TD

1-DMA
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1 - DMP
Quimica 1 1-DMA

Devido a homogeneidade dos trabalhos de formag&o continuada, nao
houve categorizacdo de acordo com a realidade de execucdo das pesquisas
encontradas. Dessa forma, os trabalhos foram divididos e analisados de acordo
com as disciplinas.

Todos os trabalhos de ciéncias trabalharam com professores de ciéncias
do ensino fundamental, e surgiram duas categorias: 1 — Trabalhos de
capacitacdo de professores; 2 - Trabalhos de identificacdo de falhas na
formacdo.

Na primeira categoria estavam todos os trabalhos que promoveram
algum curso de formagdo continuada para melhorar a capacitagédo profissional
dos professores. Esta categoria contou com cinco trabalhos, dos quais dois
aplicavam diretamente a TAS como recurso didatico na formacdo dos
participantes (DARROZ et al., 2012, 2014) em relacdo aos conceitos de fisica e
astronomia, respectivamente. Neste também foram utilizados os mapas
conceituais como ferramenta metodologica.

Os outros trés buscaram as contribui¢cdes de ferramentas metodoldgicas
diversificadas para a formacéo de professores, como UEPS (MOREIRA, 2015),
processos cognitivos facilitadores de praticas pedagdgicas baseados em
neurociéncia (NAVEGANTE, 2016) e temas controversos socioambientais
engquanto conteudo para elaboracdo de unidades didaticas a serem aplicadas
em sala de aula (GREGORIO; MOREIRA, 2020).

Ja a segunda categoria encontrada, a dos trabalhos de identificacédo de
falhas na formacéo, esta o trabalho de Coelho e Malheiro (2019) que investigou
a concepcdo de experimentacdo de cinco professoras e identificou vérias
concepcOes de experimentacao e as dificuldades sentidas pelos professoras ao
executarem atividades do tipo.

Os trés trabalhos da disciplina de educacao foram bem heterogéneos. O
primeiro buscou esclarecimentos sobre a teoria da aprendizagem significativa,

sob uma visdo cléssica, e as percepcdes de professores da educacdo bésica.



51

Dessa forma, analisou as principais concepcdes que 0s participantes
apresentavam em torno da aprendizagem significativa, destacando os conceitos
fundamentais, a relevancia e possiveis influenciadores, para que a mesma possa
ser efetivamente aplicada e vivenciada em qualquer ambito educacional
(DALAGLIO, 2018). O segundo procurou identificar caracteristicas de propostas
de ensino que melhor se adequasse as demandas de ensino de escolas
multisseriadas do campo. A pesquisa foi realizada com dois professores da
educacédo basica e mostrou que o desenvolvimento dos estudantes do campo &
melhor quando o curriculo da escola & direcionado para a realidade da
comunidade e as praticas de ensino promovem a participacdo ativa dos
estudantes (PIMENTEL, 2014). E o terceiro averiguou como 0S mapas
conceituais fazem parte da formacao inicial de professores da educacédo basica
através da entrevista de professores universitarios que lecionavam disciplinas
pedagdgicas na licenciatura (SOUSA, 2010).

Os trabalhos de fisica foram divididos em duas classes: 1 — Trabalhos
de investigacao; e 2 — Trabalhos de intervencéo didatica. Na primeira categoria,
se enquadram aqueles trabalhos que nao utilizaram cursos na formacéo
continuada, mas investigaram aspectos relevantes ao tema. Na segunda
categoria, se enquadraram aqueles trabalhos que se utilizaram de cursos de
formacao na sua execucao.

Referente a primeira categoria, temos apenas um trabalho que
investigou se as praticas pedagogicas de um grupo professores de fisica
dialogam com os principios tedricos e metodoldgicos que estruturam o ENEM,
pois a auséncia dessa relacdo levaria a praticas pedagogicas frageis e
desarticuladas as necessidades dos estudantes focados na preparacéo para a
prova em questéao (SOUZA, 2014).

Todos os outros trabalhos se enquadraram na segunda categoria, onde
houve aplicacdo de UEPS em uma turma de mestrado profissional para
investigar se houve indicios de evolugdo conceitual no grupo participantes
(MARTINS, 2019), teve um trabalho com proposta didatica cheia de atividades
praticas para preencher lacunas conceituais existentes em professores de fisica

da educacdo basica que pretendia despertar o interesse dos professores e,
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consequentemente, dos alunos através da explicagdo do funcionamento de
equipamentos utilizados no cotidiano (MAI, 2008). E o ultimo refletiu sobre o uso
das TIC e do laboratério de experimentacdo cientifica sob novos olhares
pedagdgicos através de um curso de formacgdo, para professores da educacédo
bésica, com o objetivo de promover mudancas de visdo pedagdgica através de
uma aplicacdo do computador em sala de aula como ferramenta de auxilio
pedagogico a realizacédo de praticas laboratoriais e integracdo de atividades de
ciéncias (RIBEIRO et al., 2008).

Os trabalhos de inglés contaram com duas teses de doutorado que
investigaram coisas completamente diferentes. A primeira, investigou como a
lingua portuguesa se relaciona com a constru¢do do conhecimento na sala de
aula de professores da educacédo basica. O intuito era valorizar a tradicdo da
linguistica aplicada no tratamento de problemas de uso real de lingua e
linguagem (CONCARIO, 2009). A segunda, investigou e compreendeu como
uma professora de inglés discute o processo interacional promovido por ela em
sala de aula na pratica coletiva. Além disso, verificou de que modo os modelos
mentais dessa professora se modificaram a partir das discussfes e acdes
propostas na pesquisa (OLIVEIRA, 2009).

Os cinco trabalhos interdisciplinares também foram bem heterogéneos
em suas caracteristicas. Apenas dois possuiam caracteristicas mais préximas,
pois trabalhavam a partir da avaliacdo dos participantes em relacdo a praticas
educacionais inovadoras, como um jogo em formato de mapa conceitual (LEAO;
SOBRINHO; BOS, 2017), e a possibilidade de insercédo da plataforma Arduino
na realidade dos participantes (RIBEIRO, 2017).

Os outros trés tiveram objetivos bastante distintos. Um investigou as
inter-relacbes entre argumentagcfes e conceitos de professores de ciéncias e
matematica em uma disciplina de mestrado profissional através da plataforma
digital do curso com o intuito de avaliar as possiveis ressignificacdes
educacionais de suas teorias e praticas aplicadas em sala de aula (GOES, 2012).
O segundo verificou o processo de aprendizagem e as relagbes envolvidas no
processo de cooperacao entre professores, para a promog¢ao de mudangas

conceituais e atitudinais nos professores-alunos em uma disciplina de mestrado
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(MACHADO, 2012). E o ultimo realizou uma experiéncia educativa com trilhas
interpretativas e temas controversos desenvolvida em curso de que buscou
qualificar licenciandos e professores da educacao basica. As atividades foram
desenvolvidas baseadas nas propostas dos participantes, de trilhas
interpretativas no cemitério; parques municipais e zoolégico, apontando diversos
aspectos que possam contemplar a controvérsia da proposta, como a historia, a
relacdo das pessoas com os ambientes, a sensibilidade do local, entre outros
(MOREIRA et al., 2019).

Todos os trabalhos de matematica executaram cursos de formacao
continuada baseados na TAS, mas com objetivos diferentes. Houveram autores
gue buscaram analisar as praticas matematicas dos participantes sobre o
conteddo de analise combinatéria (BRUM; POFFO, 2016), e outros buscavam
evolugao conceitual dos participantes (SILVA; MOREIRA, 2007).

Houveram trabalhos que mesclaram TAS com outros tedricos, como é o
caso de Alves (2016), que utilizou a TAS junto dos campos conceituais de
Vergnaud com professores de EJA a nivel de ensino fundamental menor com o
intuito de mobilizar os campos conceituais dos participantes através das
situacdes problema da TAS. Os outros dois trabalhos utilizaram a TAS junto
outras estratégias de ensino como resolucdo de problemas, utilizada para
identificar e sanar possiveis limitacdes conceituais da formacao dos participantes
da pesquisa (FERREIRA, 2019). E os objetos de aprendizagem, que, junto com
a TAS, contributaria a formacéo dos participantes e 0s auxiliou nos processos
avaliativos e em suas praticas pedagdgicas (OLIVEIRA, 2013).

Na ultima disciplina desta analise, quimica, houve apenas uma DMA
onde Marcelino (2014) utiliza os temas controversos a partir de referenciais CTS
e Freirianos para investigar aspectos da inser¢cao das biotecnologias no ensino
de quimica utilizando os contetdos referentes a soja transgénica. Para tal, o
autor discutiu as compreensdes de professores de quimica do ensino médio
sobre biotecnologias e as relacdes que eles estabelecem entre esse tema e o
ensino de quimica, com o intuito de promover uma educacdo para
democratizacao da tomada de decisdo. Essas discussoes foram feitas a luz das

relacdes entre quimica e biotecnologias com relacdo as controvérsias do tema
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através dos valores e paradigmas referentes a disciplina em questdo e as

biotecnologias como um conteudo pedagdgico.

2.4 Considerac0es finais da revisao bibliogréafica

Como visto acima, muitos foram os trabalhos encontrados e analisados
na revisao bibliografica desta dissertacdo. Além disso, vimos varias formas de
utilizacdo da TAS e os TC enquanto instrumentos de formacao de professores,
pois o0s objetivos, contetdos e disciplinas foram bastante heterogéneos.

De forma resumida, foram observadas mais de vinte formas de utilizacao
da TAS para a formacao de professores, onde foram classificadas com base nas
metodologias, abordagens, filosofias/teorias e publico. Os trabalhos que tratam
de TC néo tiveram um volume significativo nesta revisdo, mas também seréo
expostos em uma Unica categoria.

A primeira categoria da TAS, a das metodologias, foram enquadrados os
trabalhos que utilizaram a teoria em questdo através de mapas conceituais,
tecnologias digitais da informagédo e comunicacdo, método didatico analdgico,
objetivos de aprendizagem, resolucdo de problemas, modelos mentais e
unidades de ensino potencialmente significativa; A categoria das abordagens foi
um pouco menor, mas Nnao menos importante, pois estavam presentes
abordagens como histéria e filosofia da ciéncia, CTS, experimentacéo,
sociointeracional e abordagem conceitual.

Os trabalhos que utilizaram a TAS junto de autores como Vergnaud e
Vygotsky formaram a categoria das filosofias/teorias. E a Ultima categoria da
TAS, a dos publicos, foram, basicamente, professores. Alguns licenciandos e
professores em exercicio nos mais diversos niveis e modalidades de ensino
como ensino médio, fundamental, superior, EJA e escola do campo.

As informacdes apresentadas acima mostram a flexibilidade da TAS e o
seu poder contribuicdo para a formacdo humana, pois foram diversos os
trabalhos que trabalharam com ela e de forma bastante heterogénea nas
execucdes, conteludos e objetivos. Para resumir, de forma rapida, o exposto

acima, os dados foram compilados na tabela 17.
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Tabela 17 — Resumo das formas de utilizagdo da TAS encontradas da revisdo bibliografica desta

dissertacao.

Categoria

Lista

Metodologias

Mapas conceitual;

Tecnologias digitais da informacéo e comunicacéo;
Método didatico analdgico;

Objetivos de aprendizagem;

Resolucao de problemas;

Modelos mentais;

Unidades de ensino potencialmente significativa;

Historia e filosofia da ciéncia;

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

Abordagens Experimentacéo;
Sociointeracional;
Conceitual;
Vygotsky;
Filosofias/Teorias yo Y
Vergnaud;

Publico

Licenciandos;

Professores do ensino fundamental;
Professores do ensino médio;
Professores do ensino superior;
Professores do EJA,;

Professores de escola do campo;

Em relacdo aos trabalhos que utilizaram os TC, apenas cinco tratavam

sobre o tema, 0 que é uma participacdo bastante timida. Os TC vieram,

basicamente, através de uma vertente ambiental junto de abordagens do tipo

CTS e QSC.

Esse é um fendmeno observado em outros estudos de revisdo de

literatura que nos leva a perceber a caréncia de publicacbes nacionais sobre o
tema (RIBEIRO; SANTOS; LIMA, 2019; SANTOS; RIBEIRO; SANTOS, 2021).
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3 Referencial tedrico

Um dos desafios de professores em sala de aula é o desenvolvimento
de metodologias de ensino e aprendizagem mais efetivas e adequadas para a
realidade cotidiana dos alunos, devido as dificuldades citadas anteriormente.
Considerando essa necessidade, adicionando a percepcdo de que as
metodologias utilizadas no ensino de ciéncias estao surtindo pouco efeito como
favorecedoras na apropriacdo dos conteudos, faz-se necessério que professores
e pesquisadores busquem a qualificacdo e o aprimoramento do processo de
ensino e de aprendizagem, especialmente na educacao basica.

A ideia de trabalhar com a formacao de professores de fisica, utilizando
pressupostos dos TC sobre mudancas climéticas através dos pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem Significativa Critica
vem da necessidade de uma teoria da aprendizagem que oriente as acoes
docentes nas (e das) escolas como um todo (NOVAK, 2000).

Além disso, h& a necessidade de formacéo critica de pessoas através
do rompimento dos conceitos classicos de educacio (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2009) através de metodologias modernas que podem ser adaptadas e
incrementadas com novos pressupostos, modelos de tematica, abordagem e
aprofundamento que dificultam as “armadilhas educacionais”. Suposi¢gdes de
que o ensino de qualquer conceito, habilidade ou tépico deva ser realizado em
locais especificos (NODDINGS; BROOKS, 2017) através de temas especificos.

Dessa forma, a teoria da aprendizagem significativa (TAS), que
fundamenta a acdo desta pesquisa, estabelece um processo particular de
construgdo de significados que influenciard na forma com que os individuos
interferem e interagem com 0 meio em seu modo de sentir, pensar e agir
(NOVAK, 2000). Ela parte dos conhecimentos prévios dos alunos (subsuncores),
de forma a gerar novos conhecimentos a partir da interacdo entre as novas
informacgdes e os conhecimentos prévios que os alunos possuem (AUSUBEL,
2000).

A TAS parte dos subsuncores dos individuos que, uma vez identificados,
podem se relacionar com 0s novos conhecimentos que se quer introduzir na

estrutura cognitiva do sujeito através de dois processos chamados de
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diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, nos quais 0S NOVOS
conhecimentos vao, aos poucos, interagindo com os conhecimentos existentes,
diferenciando-se entre si (diferenciacdo progressiva), se tornando mais
eficientes e adquirindo novos significados (reconciliagao integradora). Feito isso,
inicia-se um terceiro processo chamado de assimilagéo obliteradora, no qual se
esquece 0s aspectos nao relevantes das subsuncdes e o residuo dessa
interacdo é o subsuncor modificado (AUSUBEL, 2003).

Contudo, pode ocorrer do individuo ndo possuir subsuncgores, ou seja,
conhecimentos relevantes em sua estrutura cognitiva. Dessa forma, faz-se
necessario a utilizacdo de organizadores prévios e/ou aprendizagem mecanica.
O primeiro, € um gatilho de contexto para o subsuncor, fazendo a estrutura
cognitiva do individuo relacionar o contexto apresentado ao conceito que se quer
modificar. Sendo assim, ele pode ser “uma situagao-problema, uma TIC, um
video, uma experimentacdo, uma demonstragéo, atividades ludicas” (RIBEIRO,
2015). Em relacdo a aprendizagem mecanica, ela € considerada necessaria
quando o individuo tenta aprender algo sobre uma area do conhecimento
inteiramente nova. Contudo, ela n&o deve ser um fim em si mesma, mas 0 meio
para a busca de uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011a)

Além disso, existem varios tipos de aprendizagens significativas
elencadas pelo préprio David Ausubel, pois ela pode ocorrer em diferentes niveis
de profundidade. Os tipos de aprendizagens significativas sao representacional,
conceitual e proposicional.

A aprendizagem significativa representacional é considerada a mais
proxima da aprendizagem mecanica, pois ela relaciona o objeto ao simbolo que
Ihe representa nomeando e classificando-o. Ja a aprendizagem conceitual, que
se relaciona com a representacional, ¢ uma forma complexa desta, pois €&
necessario identificar os conceitos dos objetos e de seus simbolos, que refletem
suas regularidades e/ou propriedades (AUSUBEL, 2003).

Na aprendizagem proposicional ocorre a compreenséao do significado de
conjuntos de palavras combinadas em frases. Ou seja, é a juncdo das

aprendizagens representacional e conceitual, pois para compreender uma frase,
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€ necessario identificar os simbolos e compreender os conceitos de cada
elemento que a compde.

Ainda dentro das divisbes da aprendizagem significativa, existem as
formas como a assimilagao dos conceitos acontecem. Sao elas a aprendizagem
significativa subordinada, superordenada e combinatoria.

Na aprendizagem significativa subordinada, ocorre uma organizacao
hierarquica dos conteddos através de uma interacdo entre 0S novos
conhecimentos e 0s conhecimentos significativos existentes na estrutura
cognitiva do individuo. O processo subordinativo pode ocorrer de forma
derivativa ou correlativa. No primeiro, oS novos conceitos sdo uma derivacao
e/ou ramificacdo, de algum conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito. No segundo tipo, € uma modificacdo e/ou extensdo do conhecimento,
também, ja existente na estrutura cognitiva do aluno.

A outra forma de assimilacdo € a superordenada, quando o conceito
aprendido € mais abrangente do que os existentes na estrutura cognitiva do
sujeito. E por udltimo, a forma de assimilacdo combinatéria ocorre quando os
novos conhecimentos contribuem com os conhecimentos ja existentes através
de esclarecimento e/ou inclusdo de conceitos. Essa forma de assimilacdo se
diferencia da subordinada e superordenada, pois 0s hovos conhecimentos ndo
sdo uma extensdo ou ramificacdo dos conhecimentos existentes, mas uma
adicao de conceitos que se combinarao.

Como a TAS argumenta que o processo de aprendizagem significativa
s6 se inicia quando os individuos possuem conhecimentos prévios e ocorre uma
alteracdo, e/ou alguns acréscimos, nas informac¢des armazenadas na memaoria
de longo prazo desses individuos, pois essa teoria parte da sensibilizacdo dos
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva das pessoas para que se
adicione mais sem que haja o processo de “conversio” direta entre as memorias
sensorial, de trabalho e de longo prazo (NOVAK, 2000), para que ela ocorra, é
necessario um material potencialmente significativo que possua: 1-Tarefas
proximas (em nivel de dificuldade) e entendiveis por parte dos alunos para que
estas se relacionem com 0s conhecimentos prévios dos mesmos; 2-Alunos com
algum conhecimento prévio (AUSUBEL, 2003).
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Com isso, a relagdo dos conhecimentos prévios dos alunos com os
novos se torna eficiente caso o material seja, de fato, potencialmente significativo
e 0 aluno esteja, de fato, disposto a aprender (MOREIRA, 2011b). Para além da
aprendizagem significativa, para que seja alcancada uma aprendizagem
significativa critica é necessario trabalhar com temas que produzam uma
impressao mais realista da ciéncia e que formasse pessoas flexiveis, criativas,
inovadoras, tolerantes e liberais que lidassem construtivamente com as
mudangas constantes da vida e as suportassem sem se abalar (MOREIRA,
2006).

Dessa forma, os TC possuem um grande potencial de contribuicdo dada
sua natureza subjetiva, pois questdes controversas ndo conseguem ser
resolvidas de forma puramente técnica (REIS, 2007). Contudo, a controvérsia é
uma 6tima opcao para organizar e orientar o trabalho do professor em sala de
aula, apesar da ndo implementacéo desses conteudos nos curriculos brasileiros
(SILVA; CARVALHO, 2008), o que leva a uma conservacao na defasagem na
formacao dos professores, pois os TC exigem mais formacao dos professores,
de forma a compreenderem melhor o processo cientifico, conteudos e
estratégias importantes a serem levadas para a sala de aula (GAYFORD, 2002
apud SILVA; CARVALHO, 2008), além de modificar o status quo da sala de aula,
pois exigem mais dedicacdo, promovem muitas discussdes, quebram
paradigmas profissionais conteudistas (RIBEIRO; SANTOS; LIMA, 2019) e
podem ser utilizados como caminho para questdes sociocientificas (QSC), assim
como ALMEIDA (2018) e GENOVESE (2017) fizeram, que exigem elementos
morais e éticos na tomada de decisbes diante de situacbes controversas
(ZEIDLER; NICHOLS, 2009).

Sendo assim, os TC se tornam uma eficiente ferramenta para esse tipo
de discussao, pois eles tratam de temas que leva a formacao de grupos sociais
heterogéneos que defendem explicacdes e solugcbes variadas baseadas em
pontos de vista relativos (STRADLING, 1984) sem a necessidade de uma
solucéo final, mas, talvez, de um ponto de equilibrio que leve ao inicio de um
trabalho coletivo ap0s a elucidagdo da maior quantidade de pontos de vista
possiveis (NODDINGS; BROOKS, 2017).
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Para a correta execucdo de uma aula com TC, é necessério abandonar
(ou ignorar) alguns conceitos de aula que temos atualmente, pois o foco do
trabalho com esses temas nédo é o conteado em si, mas a interacéo entre ideias
opostas e o respeito de convivéncia entre esses opostos em sociedade, pois a
propria natureza dos TC possui base religiosa, moral, cultural e estéo ligadas a
guestdes sociais, politicas e econdbmicas as quais os professores devem estar
cientes no momento que decidem utilizar essa ferramenta em salas de aula
(OULTON; DILLON; GRACE, 2004).

Estar ciente da natureza dos temas controversos antes de leva-los para
a sala de aula é importante, pois podem levar a reacfes diversas nos alunos.
Desde uma simples discussdo mais acirrada, até uma agressao
fisica/emocional, pois a discussédo desses temas fardo aflorar emogdes, muitas
vezes, reprimidas e que nao estdo bem compreendidas na psique dos
estudantes (CDVEC CURRICULUM DEVELOPMENT UNIT; PROFESSIONAL
DEVELOPMENT SERVICE FOR TEACHERS, 2012). Para tal, € necessario que
haja um amplo planejamento das atividades e que 0s objetivos e regras de
discusséao e debate estejam bem definidas desde o inicio das aulas para que as
situacdes ndo saiam de controle (SOUTHERN CROSS UNIVERSITY, 2013)

Trabalhar com TC em sala de aula, é fazer pequenas simulacfes de
problemas da vida adulta e isso pode levar a sentimentos de ameaca e confusao
(CDVEC CURRICULUM DEVELOPMENT UNIT; PROFESSIONAL
DEVELOPMENT SERVICE FOR TEACHERS, 2012), pois encorajam 0s jovens
a explorar, desenvolver e expressar seus valores e opinides pessoais escutando
e respeitando os pontos de vista alheios (SOUTHERN CROSS UNIVERSITY,
2013). Por isso que recomenda-se que ao trabalhar com os temas supracitados,
o faca através de situacdes reais, cotidianas e regionais dos alunos, utilize-se
histérias para introduzir os temas e que sejam dados a quantidade de
informacbes e detalhes suficientes para que eles possam avaliar mais
globalmente os problemas, como mostrar diversos pontos de vista, seus
argumentos e interesses (COUNCIL OF EUROPE, 2016).
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4 Metodologia
4.1 Tipo de pesquisa

O delineamento foi um estudo de caso do tipo exploratério decisivo. Sera
do tipo estudo de caso, pois esse delineamento tem o foco na unitarizacdo do
fendbmeno estudado, que pode ser “[...] constituido por um individuo, um grupo,
um evento, um programa, um processo, uma comunidade, uma organizacao,
uma instituicao social ou mesmo por toda uma cultura”, trabalha com fenémenos
contemporaneos e os analisa levando em consideracdo seu contexto (GIL,
2009). Dessa forma, ser& estudado um processo contemporaneo imerso em um
contexto, o de capacitacao de professores de fisica através dos TC utilizando a
TAS como teoria orientadora do processo.

E um estudo qualitativo porque n&o se tem elementos suficientes na
literatura acerca da integracdo dos TC com a TAS, 0 que torna as caracteristicas
do objeto desta pesquisa desconhecido (GIL, 2009).

E exploratério porque pretende-se explorar a tematica da pesquisa
utilizando novos enfoques (GIL, 2009), além de proporcionar uma nova visao em
relacdo a tematica do projeto (GIL, 2002). Dessa forma, esta pesquisa explorara
a formacéo de professores de formas mais abertas e dinamicas, abandonando
aspectos tecnicistas e mecanicos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009), com novas
formas de abordagem de contetdos através dos TC, o que trara uma nova Visao
em relacao a formacéao de professores e aos temas em questdo. Sobretudo, em
relacdo a sua aplicacéo de forma conjunta.

E por fim, a pesquisa em guestdo se torna um estudo decisivo porque
pretende-se estender uma teoria (YIN, 2001). Nesse caso, a TAS que, em seus
argumentos, discute os pré-requisitos necessarios para que haja aprendizagem
significativa. Para tal, o individuo deve possuir conhecimentos prévios que, de
alguma forma, devem ser identificados (AUSUBEL, 2003). O estudo em questéo
estende a TAS ao propor a utilizacdo de TC para tentar alcangar a Aprendizagem
Significativa Critica (MOREIRA, 2006) em professores da educacéo basica em
exercicio através de temas controversos, ou seja, que nao necessitam,
necessariamente, da resolucdo dos problemas levantados (NODDINGS;

BROOKS, 2017), o que pode levar a uma formacao mais fluida e eficiente ja que
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os individuos ndo estardo, inconscientemente, presos a possiveis palavras,

argumentos e respostas corretas.

4.2 Populagédo alvo

Os patrticipantes obedeceram a uma amostragem por conveniéncia, que
selecionou professores da educacdo basica, em exercicio, de ambos o0s
géneros, do municipio de Itabaiana e regides adjacentes, no estado de Sergipe,
Brasil através de divulgagfes nas redes sociais.

No total, participaram quatro professores, que, apos o curso de formacéao
continuada, participaram de uma entrevista com o objetivo de coletar, mais
detalhadamente, as impressfes desses profissionais acerca do curso e dos TC

em sala de aula.

4.3 Aspectos éticos

A coleta de dados foi realizada com professores de fisica da educacao
bésica, em exercicio, das iniciativas publica e privada, que participaram do curso
de formacédo ofertado. Dessa forma, esta pesquisa se enquadra em pesquisas
com seres humanos, onde h4 a necessidade de submissdo da mesma ao
Conselho de Etica em Pesquisa (CEP) segundo a resolucdo N°466/12 (BRASIL,
2012). Logo, a pesquisa em questdo foi submetida ao CEP da UFS sob o
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) N°
55176920.1.0000.5546 e obteve aprovacao através do parecer N° 5.353.488.

Os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e um Termo de consentimento de uso de imagem e som
para que os dados pudessem ser coletados. Em seguida, o pesquisador
modificou 0 nome dos participantes para nomes de estados nordestinos através
de sorteio, em consonancia com a resolucdo N°466/12 que no paragrafo Il
disserta sobre 0s aspectos éticos das pesquisas com seres humanos e na alinea

i) do paragrafo 111.2 exige que pesquisas com seres humanos prevejam:

procedimentos que assegurem a confidencialidade e a privacidade, a
protecdo da imagem e a ndo estigmatizacdo dos participantes da
pesquisa, garantindo a nao utilizacdo das informa¢des em prejuizo das
pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima,
de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros; (BRASIL, 2012).
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4.4 Instrumento de pesquisa

Foram elaboradas duas unidades de ensino, orientadas pela TAS. Uma,
para tratar sobre TC e sobre sua utilizacdo na educacédo basica. A outra, para
aplicar os conhecimentos os TC dentro da educacao basica através do tema
Mudancas Climaticas. Dada a auséncia de materiais sobre os contetdos que
pretendiamos trabalhar, buscamos inspiracdo em materiais de outros paises,
onde os TC sdo mais utilizados, como Irlanda (CDVEC CURRICULUM
DEVELOPMENT UNIT; PROFESSIONAL DEVELOPMENT SERVICE FOR
TEACHERS, 2012), Australia (SOUTHERN CROSS UNIVERSITY, 2013) e
Franca (COUNCIL OF EUROPE, 2016).

A primeira unidade contou com questionarios que foram aplicados antes,
durante e apds a mesma para que possamos identificar os elementos
necessarios para a os objetivos da pesquisa. Ao final da primeira unidade,
apresentamos a unidade didatica da educacéao basica aos participantes do curso
para que eles pudessem observar a utilizacdo dos TC dentro da sala de aula e
opinar sobre a mesmo.

Todo o curso de formacdo foi realizado de forma online através da
plataforma do google meet, devido a disponibilidade dos participantes. Apos o
curso de formacgéo continuada, os professores participaram de uma entrevista,
também pelo google meet, na busca de informac¢des mais precisas em relagédo
as atividades desenvolvidas.

Todos o0s questionarios utilizados no instrumento de pesquisa seguiram
as orientacdes de Moreira (2009) para a confeccdo das perguntas e foram
aplicados atraves do google forms. O material referente ao curso de formacéo
de professores estara apresentado nos apéndices A e B deste material.

Como forma de resumo, as principais etapas da coleta e o material de
coleta utilizado esta esquematizado na figura 1, onde temos, de cima para baixo,

a forma como os materiais foram utilizados.
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Figura 1 - Esquema de como os instrumentos de pesquisa foram utilizados para coletar os dados.

Curso de formacao continuada

2 - Questionario ceramica
(Aplicado entre o curso de
formacao e a aula exemplo)

1 - Questionario inicial
(Aplicado no dia anterior)

Aula exemplo

3 - Questionario final
(Aplicado apoés a aula exemplo)

Entrevista final

4 - Entrevista final
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5 Analise dos dados
A analise dos dados coletados foram feitos através da analise de

contetdo de Bardin (2021) seguindo as orientagBes de Franco (2005) onde
optamos por transitar entre a pré-andlise, codificacdo, categorizacdo e analise
gerando categorias para cada questdo de cada questionario.

5.1 Questionario inicial

No questionario inicial, procuramos saber como os professores reagiriam
a situacdes de temas controversos. Dessa forma, apresentamos a eles duas
situacOes controversas e realizamos perguntas pessoais e profissionais sobre
possiveis comportamentos acerca do tema.

A primeira situacdo dissertou sobre a crise energética nacional e a
possibilidade de instalacdo de mais uma usina termonuclear no Brasil. J4 a
segunda, tratou sobre os problemas ambientais da producao de carne bovina no
Brasil.

Além disso, dividimos as alternativas das questbes em 1a, 1b, 1c e 1d,
para as situacfes da primeira questao; e em 2a, 2b, 2c e 2d para as situacdes

da segunda questao, como mostrado no quadro 1.

Quadro 1 - Enunciados da primeira e segunda questfes do questionario inicial com suas respectivas
subdivisfes.

1 - No cenario de crise energética nacional, esta havendo a

necessidade de ativacdo de termelétrica para suprir a demanda de energia
elétrica, mesmo sabendo que sdo mais poluentes e tém menor custo-
beneficio. Durante uma aula, vocé professor, faz uma consulta publica em
classe sobre a possibilidade de instalacdo de mais uma usina nuclear no
Brasil, para gerar mais energia. Nessa consulta, os alunos devem se
posicionar contra ou a favor da proposta de ativacdo de uma termelétrica ou
de uma termonuclear, e cada aluno, ou grupo de alunos, deve formular seus
argumentos para apoiar, ou nao, a ativagao do tipo de usina que acredita ser

melhor para o contexto brasileiro.

la. Qual seria 0 seu posicionamento em relacdo a escolha de
instalacdo de usina termelétrica ou termonuclear no Brasil para resolver

os problemas de geracao de energia elétrica?
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1b. Como professor da disciplina de Fisica e coordenador do debate
entre os alunos, vocé acredita que deve ser neutro ou ter algum

posicionamento sobre o tema? Justifique a sua resposta.

1c. A partir da realidade da sala de aula no processo de ensino da
disciplina fisica atualmente, como vocé organizaria a dinamica do

debate/discussodes entre os alunos da turma?

1d. Como vocé organizaria/trabalharia os pros e contras das usinas
nucleares e termelétricas para auxiliar o processo discussdo dos

alunos?

2 - Atualmente, h4 uma grande discussdo sobre o0s impactos
ecolégicos da producdo de carne bovina através do método praticado pelo
agronegécio, que envolve um alto consumo de grdos e &gua, além da
necessidade de utilizacdo de grandes areas para pastagem. Estima-se que
um boi consuma, em média, 14kg de comida e 60L de agua diariamente. As
discussBes costumam girar em torno do custo-beneficio da criacdo de bois,
onde os beneficios da quantidade carne oferecida ndo consegue se sobrepor
aos impactos ambientais, como desmatamento crescente, exposicdo do solo
a radiacdo solar e o aumento na producdo e emissdo de metano na
atmosfera. Uma das questbes que norteiam as discussdes do tema, é se
haveria carne suficiente para o0 mundo, caso se utilizasse uma forma de
producdo de carne menos eficiente e que degradasse menos, ou mais

devagar, o0 meio ambiente.

2a. Se adecisao de modificar a forma de producéo de carne bovina
estivesse nas suas maos, vocé optaria por:
i. uma produgdo menor de carne bovina, mas com menor
degradagédo ambiental,
ii. uma produgédo maior de carne bovina, mas com maior degradagéo
ambiental;
iii. tomaria outra deciséo. A qual?

Justifique sua resposta.
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2b. Como vocé se posicionaria, diante do assunto acima, em uma

discussdo em sala de aula?

2c. Considerando a realidade das suas salas de aula, como vocé

organizaria o debate dos alunos?

2d. Como seriam organizados 0s pros e 0s contras de cada possivel
deciséao referente ao dilema apresentado no enunciado para auxiliar na

discussao dos alunos?

Na pergunta la, questionamos os professores sobre a escolha de
instalacdo de uma termelétrica ou termonuclear no Brasil. Dois professores
foram contra; um favoravel e o outro parcialmente favoravel, como poder ser
visualizado na tabela 18.

Os professores Cearé e Pernambuco, que foram contra, argumentaram
em cima de fontes de energia renovaveis, mas nao levaram em conta a
instabilidade e a capacidade de geracdo de energia dessas fontes. Ambos
remetem ao potencial de explorar melhor as energias renovaveis e um até cita
duas formas, edlica e solar, mas nao se aprofundam na discussao.

O professor Piaui, que foi a favor, justifica sua resposta discutindo sobre
a necessidade de maior producao de energia elétrica e sobre a instabilidade das
fontes de energia renovaveis durante a producdo de energia elétrica. J4 o
professor Sergipe, que foi parcialmente favoravel, ndo apresentou justificativas

para a resposta escolhida.

Tabela 18 - Respostas e categorias da pergunta la do questionario inicial.
la. Qual seria 0 seu posicionamento em relacdo a escolha

N° de
de instalagdo de usina termelétrica ou termonuclear no Brasil para .
~ i pror.
resolver os problemas de geracéo de energia elétrica?"
Professores contra
2

e Fontes alternativas;
“Eu seria contra. Pois temos potencial para produzir energia

elétrica renovavel, principalmente edlica e solar, que séo
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fontes mais limpas e com menos impacto ao meio ambiente.”
(Prof. Ceara);
o “Contra. Existe outras fontes energéticas que ainda ndo sao

bem exploradas.” (Prof. Pernambuco)

Professor a favor

¢ Instabilidade na producao de fontes alternativas; 1
o “Sou a favor, ja que ha a necessidade da producéo de energia
para suprir a demanda em horarios que as energias

renovaveis ndo produzem” (Prof. Piaui);

Professor parcialmente favoravel

e Nao apresentou justificativas

Na pergunta 1b, gostariamos de saber as opinides dos participantes
acerca da neutralidade do professor em discussdes de sala de aula, no qual dois
professores acreditam que devem ser neutros, um acredita que a neutralidade
depende do tema e o outro acredita que deve ser neutro sem impor argumentos.

Os participantes que acreditam na neutralidade do professor discordam
na execucao da tarefa, pois um o Prof. Ceara acredita que a neutralidade deve
ser apenas no inicio das discussfes, pois essas servem como situacdes
diagnésticas de conhecimentos prévios dos alunos. Ja o Prof. Piaui acredita que
a neutralidade do professor deve ser constante para que os alunos explorem
mais seu protagonismo.

O Prof. Pernambuco acredita que a neutralidade vai depender da
situacdo em que a discussao ocorra, pois o professor pode nao “se segurar’ se
a discussao tiver um apelo emocional ou ideoldgico para o professor. Ja o Prof.
Sergipe, acredita que pode discutir, expor seus argumentos e justificativas, mas

nunca impor esses raciocinios aos alunos. Observe tabela 19:



Tabela 19 - Respostas e categorias da pergunta 1b do questionario inicial.
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1b. Como professor da disciplina de Fisica e coordenador

N° de
do debate entre os alunos, vocé acredita que deve ser neutro ou ter .
- - pror.
algum posicionamento sobre o tema? Justifique a sua resposta
O professor deve ser neutro
¢ Inicialmente neutro;
e Identificar os conhecimentos prévios;
e |dentificar as concepc¢des alternativas;
“No primeiro momento, ser neutro. Para deixar os alunos
promoverem o debate com base nos seus conhecimentos 2
prévios ou concepcdes alternativas.” (Prof. Ceard);
e Sempre neutro
e Motiva o protagonismo dos alunos
o “Neutro, cada vez mais devemos estimular o protagonismo dos
alunos nas aulas” (Prof. Piaui);
A neutralidade depende
¢ A neutralidade depende da situacgéao; 1
o “Acredito que depende da situacdo. N&o tem como ser
exatamente neutro em uma discussdo se o conteudo tiver um
apelo mais emocional ou ideologico” (Prof. Pernambuco);
O professor se posiciona sem impor
1

e O professor pode se posicionar, mas sem impor O Seu

argumento;
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o “Posso ter um posicionamento sobre o tema, mas ndo posso
impor meu posicionamento, apenas apontar argumentos que

me levam ao posicionamento atual” (Prof. Sergipe);

Na pergunta 1c, perguntamos aos participantes como eles organizariam
uma discussao sobre o tema do contexto levando em consideracéo a realidade
de suas salas de aula. Trés professores dividiram a turma em grupos, e um
apresentaria os contetdos e tentaria produzir uma discussdo geral com 0s
alunos.

Observamos que dentro da categoria dos professores que dividiriam a
turma em grupos, cada um faria de uma forma diferente. Os Profs. Ceara e
Sergipe dividiram em grupos prés e contras para que esses grupos pudessem
discutir entre si, porém, como complemento, o Prof. Sergipe inverteria os papeis
dos grupos em contrapartida as discussoes. Ja o Prof. Pernambuco, que também
faria grupos, deixaria que cada equipe escolhesse seu proprio posicionamento e
o defendesse.

De forma contraria, o Prof. Piaui ndo faria grupos, mas incentivaria a
discussdo entre os alunos através da exposicdo dos contetudos, sempre

mantendo sua neutralidade. Observe a tabela 20:

Tabela 20 - Respostas e categorias da pergunta 1c do questiondrio inicial.
1c. A partir da realidade da sala de aula no processo de

N° de

ensino da disciplina fisica atualmente, como vocé organizaria a .
prof.

dinAmica do debate/discussdes entre os alunos da turma?

Dividira a turma em grupos

e Grupos proés e contras;

o ‘“Dividira a turma em dois grupos, os prés e os contras a 3

instalacdo de novas termoelétricas. Em  seguida,

disponibilizaria material de apoio para cada grupo enriquecer

seus argumentos e promoveria o0 debate na sala de aula.”
(Prof. Ceara);
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“(...) criar 4 grupos sendo dois favoraveis e dois contrarios para

gue debatam seus pontos de vista dois a dois.” (Prof. Sergipe);

e Grupos de acordo com o ponto de vista
o “Em grupos, utilizando estratégias de forma que cada grupo
formulasse inicialmente os posicionamentos e posteriormente

defender o ponto de vista.” (Prof. Pernambuco);

e Inversao de papeis dos grupos;
o ‘troca entre os grupos em debate (...) mas desta vez quem
optou inicialmente pelo posicionamento favoravel, passa ao

grupo contrario e vice-versa.” (Prof. Sergipe);

Faria uma discussao geral com os alunos

e Expde o tema e tenta gerar discussao;
“Com neutralidade e expondo conteudos que possam

alimentar a discussao” (Prof. Piaui);

Na ultima pergunta da primeira questdo, a 1d, gostariamos de saber

como 0s participantes organizariam/trabalhariam os prés e os contras das usinas

em questdo dentro das salas de aula. Dois professores trabalhariam com um

compilado de dados fornecidos aos alunos. Os outros dois trabalhariam de

formas bastante diferentes. Um, pediria trabalhos aos alunos. O outro, discutiria

0s aspectos relacionados as dificuldades de cada regido para a producgéo e

construcdo de geradoras de energia elétrica.

A pergunta 1d foi a que teve respostas mais heterogéneas. Apesar das

respostas dos Prof. Ceara e Sergipe indicarem que eles trabalhariam com uma

compilacdo de dados, eles a fariam de formas completamente diferente, pois o

Prof. Ceara utilizaria uma sequéncia de textos e o Prof. Sergipe utilizaria uma

tabela para resumir os prés e contras de cada fonte de energia.
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Os outros dois professores fariam a organizacao de formas bastante
diferentes ja que o Prof. Piaui pediria que os alunos pesquisassem sobre o tema
antes de trabalhar o assunto em sala de aula. E o Prof. Pernambuco,
aparentemente, levaria os dados prontos para que houvesse apenas a discussao
sobre as limitagdes geograficas em relagdo a producéo de energia elétrica. Ver
tabela 21.

Tabela 21 - Respostas e categorias da pergunta 1d do questionario inicial
1d. Como vocé organizaria/trabalharia os pros e contras

[0}
das usinas nucleares e termelétricas para auxiliar 0 processo N o:ce
discussédo dos alunos? Prot
Compilado de dados

e Documentérios

e Reportagens de desastres

e Dados cientificos

e Pros e contras, desastres, danos da crise energética.
‘Eu trabalharia através de documentarios sobre o tema,
reportagens sobre alguns desastres causados por esse tipo de
usina, dados cientificos mostrando os beneficios e os )

prejuizos, pesquisas mostrando as fontes alternativas e os
danos que a crise energética gera, o que faz tornar uma
possibilidade viavel as termoelétricas, mesmo que gere danos

ao meio ambiente.” (Prof. Ceara);

e Tabela com prés e contras
o “Criar tabela com os argumentos pro e contra em niveis de
forca, argumentos fortes no topo, aumentos fracos em baixo

vista.” (Prof. Sergipe);
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Solicitacédo de trabalhos

e Trabalhos;
o “Pediria uma pesquisa sobre o tema e a partir dela trabalharia

o assunto” (Prof. Piaui);

Discussao de dificuldades

e Trabalharia com as dificuldades geograficas de cada local,
“Produgdo Energética em locais onde ndo sdo providos de

fontes naturais e rapida construgdo” (Prof. Pernambuco);

Em relacdo a segunda questdo do questionario inicial, ha pergunta 2a,

realizamos uma situacao na qual a decisdo de modificar a forma de producéo de

carne bovina estava sob seu poder. E dentro disso, optamos por fornecer trés

sugestbes de decisdes para que eles escolhessem uma e justificassem a

escolha.

Percebemos que houve uma divisdo de respostas, entre as alternativas

um e trés, mas os professores nao justificaram as respostas que deram nesta

pergunta. Houve apenas um comentario do Prof. Piaui sobre como ele

trabalharia essa dicotomia dentro de sala de aula. Ver tabela 22.

Tabela 22 - Respostas e categorias da pergunta 2a do questionario inicial.

2a. Se adecisdo de modificar a forma de produgéo de carne
bovina estivesse nas suas maos, vocé optaria por:"
I.  uma produ¢cdo menor de carne bovina, mas com menor
degradagédo ambiental,
ii. uma producdo maior de carne bovina, mas com maior
degradacédo ambiental,
iii. tomaria outra deciséo. A qual?

Justifique sua resposta.

N° de
prof.
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Opcéo um
2
¢ Nenhuma justificativa
Opcéao trés
¢ Nenhuma justificativa
e Com justificativa; 2

o “tentaria um meio termo das opgdes 1 e 2, e faria uma nova
abordagem sobre o consumo e modificacdo cultural no

consumo de carne” (Prof. Piaui)

Na pergunta 2b, gostariamos de saber como o professor se posicionaria
diante de uma discussao sobre o tema em sala de aula e percebemos que houve
respostas bastante heterogéneas, mas que se relacionam de alguma forma.

Trés professores (Profs. Ceard, Sergipe e Piaui) apresentariam
alternativas ao consumo de carne, como mudancas de habito alimentar e na
forma de producao de carne, além de sugestdes de outras fontes de proteinas.
Ja o Prof. Ceara, enfatiza os maleficios da producéo de carne bovina e o Prof.
Pernambuco, de forma contraria, apresenta os beneficios econémicos da

producdo da mesma. Ver tabela 23.

Tabela 23 - Respostas e categorias da pergunta 2b do questionario inicial.
2b. Como vocé se posicionaria, diante do assunto acima, | N° de

em uma discussado em sala de aula? prof.

Apresentaria alternativas ao consumo de carne Bovina
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e Outras fontes de proteina;
o ‘“explicando para os alunos que existem outros tipos de fontes

de proteinas” (Prof. Ceara);

¢ Mudanca na forma da producao atual;
o “Antes de planos de carne artificial ou modificar a cultura

alimentar de um povo, investir em cultura intensiva” (Prof.

Sergipe);

e Sugestdo de mudanca de habito;
o “A favor da diminui¢do gradativa do consumo” (Prof. Piaui);

Enfase a maleficios da producéo de carne bovina

e Impacto ambiental do método de producdo atual,

1
o “a producdo de carne bovina, através do método praticado
pelo agronegdcio, gera bastantes impactos ao meio ambiente”
(Prof. Ceara);
Enfase aos beneficios da producdo de carne bovina
e Beneficio econdmico; 1

o “A produgdo bovina é importante, ndo apenas no quesito de
consumo da carne, mas na geracdo de renda para familias que

vivem distantes das zonas rurais” (Prof. Pernambuco);

Na pergunta 2c, perguntamos como o0s professores organizariam um

debate sobre o tema levando em consideracdo a realidade de suas salas de
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aula. Percebemos que todos os participantes organizariam o debate dos alunos
através de grupos. Contudo, alguns professores deixaram a forma de
organizacdo mais clara do que outros.

Os Profs. Ceara e Piaui dividiram a turma em grupos pros e contra a
producédo de carne bovina para esses grupos discutam entre si. O Prof. Sergipe
nao organizaria um debate, mas faria trabalhos escritos e em grupo. E o Prof.
Pernambuco faria grupos de debate relacionados aos setores de producéo,

distribuicdo e consumo de carne bovina. Categorias apresentadas na tabela 24.

Tabela 24 - Respostas e categorias da pergunta 2c¢ do questionario inicial.
2c. Considerando a realidade das suas salas de aula, como | N° de

vocé organizaria o debate dos alunos?" prof.

Grupos prés e contras

e Proés e contras ao método de producao;
o ‘“Dividira a turma em dois grupos, os prés e 0s contras ao

método de producéo de carne bovina” (Prof. Ceard); 2

e Pros e contras para discussao geral;
o “Formaria grupos pos e contra, dando oportunidade de discutir

o tema” (Prof. Piaui);

Grupos gerais

e Grupos de setores de producao de carne bovina
o ‘“Iria separar grupos de forma que cada grupo faria o papel de 2
uma organizacgao, tendo em vista a producao, distribuicédo e

consumo dos produtos bovinos.” (Prof. Pernambuco);

e Grupos gerais
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o “Em forma de trabalho escrito e elaborado em grupo.” (Prof.

Sergipe);

Na pergunta 2d, gostariamos de saber como o0s professores
organizariam os pros e contras do tema em suas salas de aula e as formas de
organizacdo giraram em torno de fontes confidveis de informacdo em textos e
videos, como documentérios, reportagens, dados cientificos e pesquisas na
internet. Ver tabela 25.

Tabela 25 - Respostas e categorias da pergunta 2c do questiondrio inicial.
2d. Como seriam organizados 0s pros e 0s contras de cada

N° de
possivel decisao referente ao dilema apresentado no enunciado para
N ) . prof.
auxiliar na discusséo dos alunos?
e Tabelas
e Documentario;
e Reportagens sobre o impacto ambiental do agronegaocio;
e Dados cientificos com beneficios e prejuizos;
e Pesquisas com fontes alternativas de proteinas; 4

e Mostra o outro lado da moeda;
o Prejuizo a humanidade da falta de proteina bovina, o que

viabiliza tal producao

Liberdade de expresséo de cada grupo

o Usando dados;

Em relagdo ao questionario inicial, percebemos que, apesar do pouco,
ou nenhum, contato com o0s temas controversos durante a formagdo, 0s
participantes conseguem encontrar solugdes para os debates e situagdes bem
préxima dos preceitos dos TC, como buscar formar grupos prés e contra sobre
determinado problema e buscar informacgdes de diversas fontes para enriquecer

as discussOes que se seguirdo em sala de aula, que podem ajudar no objetivo
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dos TC de entender a maior quantidade de pontos de vista possiveis em uma
discusséo.

Além disso, pode-se perceber que os participantes ainda estdo muito
presos a ideia de respostas certas e erradas vinculadas a disciplina de fisica.
Talvez devido a formacéo e a ideia de que sempre deve haver uma resposta final
para todo tipo de situacao.

Apesar disso, a maioria dos participantes acreditam ser possivel discutir
as tematicas exemplificadas em sala de aula através de um tema controverso, o
prof. Sergipe se mantém relutante em relagcéo a alguns aspectos. Por exemplo,
a situacdo da pergunta 2c do questionario inicial onde ele ndo organizaria um
debate, mas faria um trabalho escrito.

5.2 Questionario ceramica

Nesse questionario, foram utilizadas questdes intermediarias aplicadas
na transicdo de apresentacdo entre o curso de formacdo sobre temas
controversos e a aula de exemplo. O intuito dele era analisar o possivel
comportamento dos professores diante de uma situacédo controversa dentro de
sala de aula.

Para tal, fornecemos a eles um contexto ficticio e questées de mdltipla
escolha com alternativas polarizadas (apenas duas alternativas).

Quadro 2 - Enunciado de contexto e as questdes utilizadas no questionario da ceramica.

Em sala de aula, contextualizando aspectos da comunidade dos
alunos, o professor Eric, utilizou como exemplo os impactos ambientais e a
saude humana da industria da ceramica (fabricacdo de blocos e tijolos) nos
centros urbanos da regido do Agreste sergipano em sua aula de ciéncia.
Contudo, essa atividade industrial é responsavel por grande parte da
atividade econbmica e empregaticia da regido. Dessa forma, alguns alunos
guestionaram que a desinstalacdo desse tipo de induastria dos centros
urbanos pode ocasionar desemprego familiar. Como uma situacdo que

claramente gerou controvérsia no ambiente escolar, questionamos:

1 — Sobre a situagao do professor Eric, na sua opinido:
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(A) Sigo o conteudo, sem realizar um debate acerca de uma solucéo

para o problema.

(B) Discuto o tema com a turma buscando uma solucdo adequada para
0 problema.

2 — Apos assertiva de Joaozinho sobre o emprego do pai, Ingrid interfere
e reclama acerca da asma desenvolvida por ela e pela irma mais nova,
dizendo que néo é justo para saude da populacdo, pois hem todos
trabalham na ceramica. Na sua opinido, o professor Eric deve:

(A) Alimentar o controverso, tentando criar um ambiente de debate

sadio em sala de aula.

(B) Encerrar o assunto, pois o controverso pode gerar discussoes
exageradas em tempo de polarizacéo.

3 — Sobre trabalhar temas controversos em sala de aula, na sua opiniao:

(A) Sou a favor, pois potencializa o pensamento critico, melhorando o
senso critico das pessoas, fornecendo o poder de acao/decisdo

democrética.

(B) Sou contra, pois pode gerar explicacdes e solucdes conflitantes
baseadas em crencas ou valores alternativos e/ou interesses

concorrentes que geram divisdes na sociedade.

Na primeira pergunta, solicitamos a opinido dos participantes diante das

alternativas que estavam disponiveis, como no quadro 3.

Quadro 3 - Enunciado da primeira questdo da situa¢éo da ceramica com as alternativas a serem
escolhidas pelos patrticipantes.

1 — Sobre a situagéo do professor Eric, na sua opinido:

(A) Sigo o conteudo, sem realizar um debate acerca de uma solucdo para o

problema.
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(B) Discuto o tema com a turma buscando uma solucdo adequada para o

problema.

As respostas desta pergunta ficaram divididas, onde observamos 0s
Profs. Sergipe e Pernambuco escolheram a opc¢éo A e os Profs. Ceara e Piaui a

opcao B, como segue a figura 1.

Figura 2 - Grafico da primeira questao sobre a situacdo da ceramica.

1 — Sobre a situagao do professor Eric, na sua
opiniao:

(A) Sigo o conteldo, sem realizar um
debate acerca de uma solucéo para o
problema.

(B) Discuto o tema com a turma
buscando uma solug&o adequada para
o problema.

Na segunda pergunta desse questionario, estendemos a problematica
para uma situacéo de conflito de interesses dentro da sala de aula, como segue
0 enunciado e alternativas no quadro 4.

Quadro 4 - Enunciado da segunda questao da situagdo da ceramica com as alternativas a serem
escolhidas pelos patrticipantes.

2 — Apés assertiva de Joaozinho sobre o emprego do pai, Ingrid interfere e

reclama acerca da asma desenvolvida por ela e pela irm& mais nova, dizendo
que ndo é justo para saude da populagcdo, pois nem todos trabalham na

ceramica. Na sua opinido, o professor Eric deve:

(A) Alimentar o controverso, tentando criar um ambiente de debate sadio em

sala de aula.

(B) Encerrar o assunto, pois o controverso pode gerar discussdes exageradas

em tempo de polarizacéo
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Nesta pergunta, trés professores escolheram a opc¢éo A (Profs. Ceara,
Pernambuco e Piaui) e apenas um escolheu a opc¢éo B (Prof. Sergipe). Ver figura
2.

Figura 3 - Grafico da primeira questao sobre a situacdo da ceramica.

2 — Apds assertiva de Jodozinho sobre o emprego do
pai, Ingrid interfere e reclama acerca da asma
desenvolvida por ela e pela irma mais nova (...)

(A) Alimentar o controverso, tentando

criar um ambiente de debate sadio em _

sala de aula.

(B) Encerrar o assunto, pois o
controverso pode gerar discussdes
exageradas em tempo de polarizac&o

Ha de se observar que existe uma certa contradicdo do Prof.
Pernambuco em relacdo aos itens marcados na questéo anterior, pois 0 mesmo
havia dito que seguiria com o tema sem realiza debates, mas nesta questao
escolhe alimentar o controverso.

Na terceira, e Ultima, pergunta deste questionario gostariamos de saber,
dentro das op¢des dadas, a opinido dos professores acerca do uso de TC em

sala de aula. Ver quadro 5.

Quadro 5 - Enunciado da terceira questao da situagdo da ceramica com as alternativas a serem
escolhidas pelos participantes.

3 — Sobre trabalhar temas controversos em sala de aula, na sua opiniéo.

(A) Sou a favor, pois potencializa o pensamento critico, melhorando o senso

critico das pessoas, fornecendo o poder de agédo/decisdo democratica.

(B) Sou contra, pois pode gerar explicacdes e solucdes conflitantes baseadas
em crencas ou valores alternativos e/ou interesses concorrentes que geram

divisdes na sociedade.

Nesta pergunta, todos os participantes escolheram a letra A, como

mostra a figura 3.
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Figura 4 - Gréfico da terceira questéo sobre a situacédo da ceramica.

3 — Sobre trabalhar temas controversos em sala de aula, na sua
opiniéo;

(A) Sou a favor, pois potencializa o pensamento
critico, melhorando o senso critico das pessoas,
fornecendo o poder de acio/deciséo democratica.

(B) Sou contra, pois pode gerar explicacbes e
solugdes conflitantes baseadas em crencas ou valores
alternativos e/ou interesses concorrentes que geram
divises na sociedade.

ApOs este questionario, encontramos indicios que os professores
concordam com todo o aparato tedrico que fundamenta os TC, mas possuem
dificuldades de visualizar a aplicacdo dos mesmos em sala de aula, como foi o
caso do Prof. Sergipe que nesta ultima questdo se mostrou a favor dos TC, mas
gue baseado nas respostas anteriores, o0 evitaria dentro de suas salas de aula.

Esse questionério da ceramica também nos mostrou indicios de como a
mudanca de habitos de um profissional pode ser complexa e a diferenca que
existe entre situacdes tedricas e praticas, pois enquanto se discutia a teoria dos
TC no curso de formacdo, os participantes pareciam bastante abertos e
interessados nas novas ideias, mas ao partir para situacdes reais de aplicacao
dos conhecimentos vistos, encontra-se relutancia, como o caso do Prof. Sergipe,

e contradicbes, como o caso do Prof. Pernambuco.

5.3 Questionario final
Esse questionério teve por objetivo identificar quais temas e situacdes

os professores consideram controversos e verificar se o curso fornecido teve
algum efeito em relacdo as formas de organizacdo da turma e a postura dos
participantes diante de uma possivel situacéo de tema controverso em sala de
aula. O questionario foi comporto por trés quesitos como apresentado no quadro
6.
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Quadro 6 - Enunciados das perguntas utilizadas no questionario final.
1. Dé exemplos de temas cientificos que, na sua opinido, possuam o

potencial de gerar controvérsia e voceé traria para sua sala de aula.

2. Dé exemplos de temas cientificos que, em hip6tese alguma (por
formacgao ou tabu), vocé ndo gostaria de trabalhar em sala de aula.

3. Dentre as técnicas efetivas para se trabalhar TC em sala de aula,

responda:
a. Nasuaopinido, qual seria a melhor forma de organizar a turma?
b. Como vocé organizaria o debate na/da turma?

c.  Qual(is) a(s) melhor(es) abordagem(ns) que um professor pode

assumir?

i. Neutro/Imparcial: Nunca expressa suas opinibes e

respeita as opinides divergentes;

ii. Parcial declarado: Assume uma posicdo e a

defende/discute;

iii. Advogado: Garante todos os pontos de vista da sala e, ao

final, apresenta o seu;

iv. Advogado do diabo: Sempre apresenta o/um ponto de

vista divergente ao da turma,

v. Representante oficial: Quando vocé representa a visdo da

escola/comunidade;

vi. Aliado: Oferece suporte as opinidées de minorias na sala de

aula - para equilibrar;

Na primeira pergunta do questionario final, pedimos aos participantes

exemplos de temas cientificos que, na opinido deles, tivessem o potencial de
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gerar controvérsia. Os temas foram bastante diversos, o que possibilitou a

identificacdo de categorias desde conteudos de fisica bem determinados até

temas sociais e culturais.

Identificamos que todos os professores conseguiram exemplos de temas

que podem ser trabalhados e estéo intimamente ligados em conteudos de fisica

e dois conseguiram exemplos de temas com a sua discusséo ligada a aspectos

sociais. Dentro dos temas cientificos, a geracao de energia elétrica ganha mais

destaque, sobretudo em relacdo as usinas nucleares, devido a abrangéncia que

a tematica possui e possivelmente devido ao questionario inicial desta pesquisa.

Tabela 26 - Respostas e categoria da primeira pergunta do questiondario final.

1 — Dé exemplos de temas cientificos que, na sua opinido, possuam | N° de
o potencial de gerar controvérsia e vocé traria para sua sala de aula. | prof.
Conteudos de fisica
e Energia elétrica;
‘A geragcdo de energia elétrica atraves de usinas
termonucleares” (Prof. Ceara);
o “Consumo de energia” (Prof. Pernambuco);
o “Usinas nucleares sdao uma boa solucdo pra atender a
crescente demanda de energia elétrica?” (Prof. Sergipe);
4

e Mecénica;
o Energia mecanica;
= “A conservacao da energia e o mito do motor perpétuo”
(Prof. Ceara);
» “Transformacgao de energia” (Prof. Pernambuco);
o Forca de atrito;
» “Pneus de corrida so lisos pois a for¢a de atrito aumenta

com a area de contato?” (Prof. Sergipe);
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e Calorimetria
o “Propagagéao de calor” (Prof. Piaui);

e Fisica moderna;
“A natureza da Luz” (Prof. Ceard);

o “Adilatagcdo temporal na fisica relativista” (Prof. Ceara);

Questdes sociais

e Urbano;
o ‘“a rotatividade de veiculos em cidades” (Prof. Piaui);

o ‘o uso do capacete” (Prof. Piaui);

¢ Alimentacdo/Saude;

o “Uso de agrotéxicos” (Prof. Piaui);

e Tecnologia;
o “A inteligéncia artificial pode ameacar a humanidade em

breve? (IA nivel Ill)” (Prof. Sergipe);

Na segunda questéo, foi solicitado exemplos de temas que, de forma
alguma, seriam trabalhados pelos participantes em sala de aula. Identificamos
temas que foram bastante diversos, mas que se fundamentavam em torno de
temas sociais e culturais, pois, segundo os professores nao discutiriam temas
“em aberto” ou “fechados” dentro da comunidade cientifica, nem temas que nao

tivessem respostas corretas, como foi citado pelo Prof. Sergipe.

Tabela 27 - Respostas e categoria da segunda pergunta do questionario final.
2 — Dé exemplos de temas cientificos que, em hip6tese alguma (por | N° de

formacao ou tabu), vocé ndo gostaria de trabalhar em sala de aula. prof.
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N&o se opbe a discutir nenhum tema (Prof. Ceara) 1

Temas sociais

e Politica (Prof. Pernambuco);
¢ Ideologias;
o ‘ldeologia de género” (Prof. Pernambuco);

o “O socialismo é melhor ou pior que o capitalismo?” (Prof.

Sergipe);

e Questdes culturais 3
“O uso do capacete em cidades de pequeno porte” (Prof.
Piaui)

o ‘“Legalizacdo do aborto” (Prof. Sergipe);

o “Mulheres ganham menos que homens?” (Prof. Sergipe);

o “Preconceito racial € mimimi?” (Prof. Sergipe);

o “A ceramica do Bairro Marianga deve ser transferida pra outro
local devido aos prejuizos a saude da comunidade do
entorno?” (Prof. Sergipe);

Certeza cientifica

e Certeza cientifica 1

o “Uso de cloroquina pra tratamento de covid é eficiente?” (Prof.
Sergipe);

o “O formato da terra é redondo?” (Prof. Sergipe);

A terceira pergunta do questionario final foi dividida em quatro partes (3a,

3b, 3c, 3cl), porém todas faziam parte do mesmo contexto. A ideia era que os
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participantes respondessem quais as melhores técnicas para trabalhar TC em
sala de aula na concepcao deles. O conjunto de perguntas dessa terceira

questdo segue no quadro 7.

Quadro 7 - Enunciado da terceira questao do questionario final com as respostas a serem respondidas e

alternativas a serem escolhidas pelos participantes.

3 — Dentre as técnicas efetivas para se trabalhar Temas Controversos (TC)

em sala de aula, responda

3a — Na sua opinido, qual seria a melhor forma de organizar a turma?

3b — Como vocé organizaria o debate na turma?

3c — Qual(is) a(s) melhor(es) abordagem(ns) que um professor pode assumir?
(Justifique sua resposta)
¢ Neutro/Imparcial: Nunca expressa suas opinides e respeita as opinidées
divergentes;
e Parcial declarado: Assume uma posicao e a defende/discute;
e Advogado: Garante todos os pontos de vista da sala e, ao final,
apresenta o seu;
e Advogado do diabo: Sempre apresenta o/um ponto de vista divergente
ao da turma;
e Representante oficial: Quando vocé representa a visdo da
escola/comunidade;

e Aliado: Oferece suporte as opinides de minorias na sala de aula - para

equilibrar;
e Nenhum
e Outros

3cl - Justifique as opg¢des marcadas na questdo anterior:

Em relagéo a pergunta 3a do questionario final, perguntamos como o0s
participantes organizariam a turma. Todos formariam grupos, mas o Prof. Piaui
nao deixa claro como os formaria. Contudo, o restante dos participantes faria

grupos bem definidos com papéis, também, bem definidos. Ver tabela 28.
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Identificamos que em relagdo a organizacdo da turma em sala de aula
nao houveram grandes modificacdes nas concepc¢des dos participantes, pois ao
serem perguntados sobre a situacédo descrita no questionario inicial, perguntas
1c e 2c, quase todos os participantes formariam grupos de debates, exceto os
Profs. Piaui, na situacéo 1c, e Sergipe, na situagéo 2c.

Contudo, cabe frisar que a formacdo de grupos depende mais da
tematica da discussdo. Daquilo que os professores consideram pertinentes
discutir ou n&do a partir dos temas, como vimos na segunda pergunta do

questionario final.

Tabela 28 - Respostas e categoria da pergunta 3a do questionario final.

N° de

3a — Na sua opinido, qual seria a melhor forma de organizar a turma? .
prof.

Grupos

Dois grupos: pos e contra,
o “Dividindo-a em dois grupos: pros e contras em relacdo ao

tema abordado em sala de aula.” (Prof. Ceard);

Grupos bem definidos;
o “Em grupos, cada grupo com um papel bem definido.” (Prof.

Pernambuco); 4

Grupos pequenos;

o “Em grupos pequenos.” (Prof. Piaui);

Grupos formados de acordo com o posicionamento pessoal,
o “Em grupos que possuem afinidade com um determinado

posicionamento” (Prof. Sergipe);
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Na pergunta 3b, perguntamos aos participantes como eles organizariam
o debate em sala de aula. As respostas foram bastante heterogéneas. Dois
participantes, Prof. Piaui e Pernambuco, seguiram o raciocinio da pergunta
anterior e continuaram argumentando em cima dos grupos que formariam.
Outros dois, Prof. Sergipe e Ceard, forneceram mais detalhes; de forma que foi
possivel determinar elementos do curso ministrado na fala desses professores.

Percebemos que as contribuicdes do curso se apresentaram de forma
idiossincrética, pois apenas metade da turma conseguiu elencar elementos do
que foi trabalhado anteriormente. Dessa forma, vemos que os Profs. Ceara e
Sergipe conseguiram detalhar melhor os elementos que contribuiriam para uma
discussédo coesa entre os alunos como, por exemplo, fornecer material de
suporte, deixar as regras bem claras e esclarecer a posi¢cdo que o professor
assumira durante os debates.

Além disso, o Prof. Sergipe foi mais além ao sugerir que haja uma
inversao de papeis, ja que o intuito é conhecer a maior quantidade de pontos de
vista possiveis, os alunos que antes defendiam um determinado ponto de vista
durante a discussao, devera defender outro ponto de vista e vice-versa. O que
contribui  significativamente para o0 enriquecimento cultural dos alunos

participantes da suposta atividade.

Tabela 29 - Respostas e categoria da pergunta 3b do questionario final.

N° de
3b — Como vocé organizaria o debate na turma?
prof.
Raciocinio da questéo 3a
e (Grupos quantitativos
o “Grupos de no méaximo 8 alunos” (Prof. Piaui) 2

e Grupos com focos diferentes
o “Separando em grupos com paltas diferentes” (Prof.

Pernambuco);
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Elementos do curso

e Forneceria informacdes pertinentes;
o “Forneceria material de suporte para enriquecer 0s

argumentos de cada grupo.” (Prof. Ceara);

e Deixaria as regras bem claras;

o ‘“Deixaria bem claro para todos a importancia do respeito
guanto as respostas dos colegas, respeito quanto ao tempo de
resposta, ndo sendo permitido a interrupgéo, que geraria uma
quebra de raciocinio e tumultuo ao debate” (Prof. Ceara);

o “Cada grupo expbe os argumentos considerados mais
convincentes aos demais grupos e ouvem criticas a estes

posicionamentos.” (Prof. Sergipe);

e Deixaria claro o papel que o professor assumiria;
o “Deixaria bem claro que durante o debate minhas respostas
sdo imparciais, com o0 objetivo de promover o debate entre

eles” (Prof. Ceara);

e Finaliza com opinido baseada em argumentos cientificos;
o ‘e no final, exporia minha opinido com base no conhecimento
cientifico e assim, enriquecendo o debate feito por eles.” (Prof.

Ceard);

e Inversao de papeis;
o “Em outro momento o grupo €& obrigado a defender um
posicionamento distinto e a gerar criticas aos demais

posicionamentos” (Prof. Sergipe).
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Na pergunta 3c, perguntamos quais as melhores abordagens que um
professor poderia assumir em sala de aula, de acordo com o que foi visto no
curso de formacéo. Eles tiveram a lista com as definicbes para escolher uma,
mais de uma ou nenhuma abordagem e justificar na pergunta seguinte.

A abordagem mais escolhida pelos participantes foi a de Advogado,
seguida por Advogado do diabo e Neutro/imparcial. O que demonstra a
tendencia dos professores a neutralidade durante uma discussdo em sala de
aula. A excecdo desta questdo foi o Prof. Sergipe que marcou todas as
abordagens possiveis.

Contudo, percebe-se uma leve mudanca de conceitos em relagcdo ao
guestionario inicial, pois ao serem questionados sobre qual abordagem assumir
em uma discussao na pergunta 1lb, quase todos escolheram a abordagem de
Neutro/Imparcial, exceto o Prof. Ceara que ja tinha em mente a ideia de garantir
todos os pontos de vista possiveis e, ao final, expor o seu, que se enquadra na

abordagem do Advogado. Ver figura 4 e tabela 30.

Figura 5 - Respostas escolhidas pelos participantes a pergunta 3c do questionario final.

3¢ - Qual(is) a(s) melhor(es) abordagem(ns) que um
professor pode assumir?

Nenhum(a)

Aliado
Representante oficial
Advogado do diabo
Advogado

Parcial declarado

Neutro/Imparcial

o
=
8]
w
f=S
w
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Tabela 30 - Respostas escolhidas por cada participantes a pergunta 3c do guestionario final.
3c — Qual(is) a(s) melhor(es) abordagem(ns) que um professor pode | N° de

assumir? (Justifique sua resposta) prof.

Prof. Ceara

e Advogado

Neutro/imparcial

Prof. Pernambuco

Advogado
Advogado do diabo

Piaui 4
e Advogado

Sergipe
¢ Neutro/Imparcial
e Parcial declarado
e Advogado
¢ Advogado do diabo
¢ Representante oficial
e Aliado

A pergunta 3c1 foram as justificativas das respostas da pergunta 3c, pois
0 google forms ndo permitia tal acao na caixa de selecdo. As justificativas foram
bastante heterogéneas, mesmo para a mesma abordagem escolhida, como foi
0 caso da abordagem Advogado. Que foi escolhida, pois “Os alunos esperam a
opinido do professor para ter o que comparar” (Prof. Piaui). Aléem disso, foi
combinada, pelo Prof. Ceara, com a abordagem de Neutro/Imparcial para “...)
garantir a opinido de todos, o ponto de vista de cada um. Para assim, trabalhar
em cima deles e no final, fechar com os conceitos cientificos, acabando com

qualquer duvida existente.” (Prof. Ceard). Ainda, o Prof. Pernambuco a combinou
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com a abordagem Advogado do Diabo, pois “(...) pode fazer com que os alunos
sintam vontade de debater e expor suas opinides”.

A excecao das escolhas da questao 3c foi o Prof. Sergipe que escolheu
todas as abordagens por acreditar que “a clareza sobre a posi¢édo que (o
professor) assumiu € mais importante que a propria posigéo.” (Prof. Sergipe)
(énfase nossa), o0 que pode contribuir para uma discussdo mais fluida e
esclarecida ja que ‘permitir que a maioria da turma escolha a posicdo do
professor previamente pode ser mais um motivo de seguranga emocional para
turma” (Prof. Sergipe).

Foi possivel identificar que houve mudancas sutis nas opinides dos
participantes em relacao as formas de organizacao da turma (pergunta 3a) e em
relacédo a postura (pergunta 3c) que assumiriam em sala de aula.

Também foi possivel identificar que os temas e situacfes ao qual os
professores consideram controversas foram identificados com a pergunta 1, e
mostrou um apego a situacdes “fechadas” e que ndo devem ser mais discutidas
e o cuidado/receio de se discutir questdes “abertas” que ainda n&do apresentam

uma solugéo final, como foi o caso da pergunta 2.

5.4 Entrevista final
A entrevista teve por objetivo identificar o potencial na elaboracdo e

aplicacdo da aula exemplo através da concepcao e experiéncia dos participantes
como uma experiéncia de tema controverso em sala de aula. A entrevista contou
com quatro perguntas, que tiveram objetivos distintos, no qual as trés primeiras
contaram com subdivisBes em letras A e B, conforme o quadro 8 e 9 que contém,

respectivamente, as perguntas e seus objetivos.

Quadro 8 - Enunciados das perguntas utilizadas na entrevista final

la— Vocé acredita que o tema mudanca climética nas aulas de fisica € um

tema controverso? Por qué?

1b — Vocé levaria as controveérsias desse tema para a sala de aula?
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2a—Vocé acredita que o tema mudanca climatica possa gerar controversia

entre os alunos em sala de aula?

2b — Por que na unidade didatica a gente ndo observou tanta controvérsia?

3a — Na auséncia de controvérsia no tema, vocé concorda que o professor

tenha o papel de gerador de controveérsia?

3b — Até que ponto o professor deve manifestar-se em sala de aula? Vocé

acredita que o professor deva ser neutro?

4 — ApGs 0 curso, em quais aspectos a sua opinido sobre a importancia de

trabalhar TC em sala de aula foi modificada?

Quadro 9 - Objetivos das perguntas utilizadas na entrevista final

la — Verificar se os participantes consideram o tema da aula de exemplo,

mudancas climaticas, um tema controverso.

1b — Verificar se os participantes levariam as controvérsias das mudancas

climaticas para a sala de aula

2a — Verificar se os participantes projetam alguma controvérsia, por parte
dos alunos da educacgdo basica, em relacdo ao tema mudancas

climaticas.

2b — Identificar o motivo da unidade de exemplo n&o ter gerado discussao.
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3a — Investigar a acdo dos participantes em relacdo a uma aula que nao

consegue produzir controvérsias.

3b — Investigar o limite das a¢cbes dos participantes durante as discussdes

de sala de aula.

4 — Analisar as contribui¢cdes do curso de formacao na pratica profissional

dos participantes.

A primeira questédo da entrevista foi dividida em duas partes (1a e 1b).
Na primeira parte gostariamos de identificar se os professores consideravam o
tema mudancas climaticas um tema controverso no ambiente das aulas de fisica,
e a justificativa da resposta. Na segunda parte, gostariamos de identificar se o
professor levaria as controvérsias do tema para sua sala de aula, assim como
sua justificativa.

Dentro da pergunta 1a, percebemos que todos os professores acreditam
que ha controvérsia dentro do tema em questdo. Contudo, as justificativas foram
diferentes.

Tabela 31 - Respostas e categoria da pergunta 1a da entrevista final.
la - Vocé acredita que o tema mudanca climatica nas aulas de fisica | N° de

€ um tema controverso? Por qué? prof.

Ha a controvérsia a depender dos dados apresentados
e Considera o tema absoluto, mas pode haver discussdes a
depender dos dados e de como sédo apresentados;

o “Pra mim, na minha opinido € um tema que realmente existe, 2
as mudancas climaticas, elas existem de fato. (...) S6 acontece
gue tipo, com base na alguns comportamentos que os alunos
vao observar, como essa questdo da temperatura ai de a

(temperatura) mais alta mudar, por exemplo, a mais baixa 14,




por exemplo, de repente, ela ndo altera (...) eu creio que esse
tema ai, discutido em sala de aula, gere a controvérsia nos
alunos” (Prof. Ceara);

o ‘fazer com que o aluno entenda quais (...) (regides) estédo
ficando mais frias, outros mais quentes, entdo sempre tem os
dois lados. (...) trabalhar mudanca climatica, como um tema
controverso faz com que ele (...) pense, né? Em todas as
vertentes, de todos 0s pensamentos, pontos positivos e
negativos, né? E se questione (...) sobre as acdes que ele tev
(interrupcdo), que ele toma no nosso dia a dia, né?” (Prof.

Pernambuco);

e Contexto socioecondmico e sociocultural;

o “As agbes que a gente toma nosso dia a dia, né? de forma
individual, pode impactar diversas esferas da... da sociedade,
né? E... Por exemplo, (...) instalaces de novas fabricas, né?
Pode causar um, um, um desmatamento em determinada
area, né? Mas se a gente for olhar pelo outro lado, (...) vai
gerar renda (...) em um local que naquela situacdo, acredito

gue vai ser muito bem-vinda.” (Prof. Pernambuco);

A controvérsia é uma caracteristica dos alunos.
¢ Influéncia das redes sociais;

o “a maioria dos alunos, eles vao ter varias respostas para o
mesmo problema (...). A gente vé muito esse tema na midia,
nas redes sociais, né? E a partir dai eles absorvem (...) na hora
de participar... como ele usa muito essas midias, acaba que
absorve mais do que... absorve algumas dessas informacdes

e leva para a sala de aula, né?” (Prof. Piaui);




97

A controvérsia € inerente ao tema
e Existe vérias respostas ao mesmo problema;
o “Sim. Porque ele gera polarizagdo entre as pessoas, né?
Existe um espectro de respostas, de pensamentos a respeito
da, da mudancga climatica muito grande na populagdo.” (Prof.

Sergipe);

Sobre a questdo la, o Prof. Sergipe alertou acerca da dificuldade de
trabalhar os TC em sala de aula, devido a prépria natureza da disciplina fisica,
de exigir respostas certas e erradas. Pois isso abre margem para situacdes nas
quais a discusséo pode ser conduzida de forma a ser encerrada apresentando
gue a causa das mudancas climaticas ndo € antropica. E isso pode séo ser
proveitoso do ponto de vista educacional.

Na pergunta 1b, “vocé levaria as controvérsias desse tema para a sala
de aula?”, percebemos que todos os professores concordariam em levar, porém
identificamos o Prof. Sergipe relutante em relacdo a atitude do professor ao

trabalhar com o tema em sala de aula.

Tabela 32 - Respostas e categoria da pergunta 1b da entrevista final.

1b - Vocé levaria as controvérsias desse tema para a sala de aula? \" de
prof.
Professores que concordam.
e Pode contribuir para o aprendizado;
o “Existem alguns alunos que ainda acreditam que ndo ha essas
mudancas climaticas, assim como outros (...) acredita que ha, 3

sim a mudanca. Entdo eu acho que o debate, entre esses

alunos (...), talvez seja enriquecedor” (Prof. Ceard);

e Pode ajudar a modificar concepcoes alternativas;
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‘talvez seja enriquecedor (a discusséo) e ajude esses outros
alunos, que nao acredita. (...) com certeza tem alunos que tem

concepgéo alternativa sobre isso ainda” (Prof. Ceara);

e Realizaria 0 debate com o auxilio de profissionais de outras
areas;

o “Com certeza. Levaria. Sem sombra de duvida, né? (...
poderia fazer mais do que isso (...) como é um... Um tema que
pode ser, né? Trabalhado entre areas, né? Do conhecimento
(...) Poderia até convidar professores a participar dessa aula e
contribuir com as especificidades de cada é&rea do

conhecimento” (Prof. Pernambuco);

¢ Melhoraria a dindmica da sala de aula;
¢ Retira o foco do conteludo programatico;

o ‘“a gente esta muito preocupado em passar o contetdo em si,
né? E toda a maneira que venha a nos ajudar a, em, a deixa-
la mais dindmica, apresentar os conteudos, é valido, né?”
(Prof. Piaui);

Professor relutante

e Cultura de haver respostas certas e erradas dentro da fisica;

e Acontrovérsia a ser levada para a sala de aula depende do tema;

o “gostei muito da ideia, mas eu acho dificil levar, viu? A Unica

que talvez eu levasse seria (..) essa questdo (...) de
implantacdo de... Usina nuclear. Porque... De fato, até eu
considero, assim, que seja (...) uma resposta em aberto, né?
Que a gente ndo tem certeza. Até eu considero que, que da
para dizer isso” (Prof. Sergipe);
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Na segunda pergunta, igualmente dividida em duas partes (2a e 2b),
gostariamos de identificar, na primeira parte (2a), a concepcao dos professores
sobre a potencialidade do tema, mudancas climaticas, de gerar controvérsia. E
na segunda (2b), o porqué da unidade de ensino apresentada a eles, como
exemplo, ndo conseguiu gerar controvérsia esperada pelo professor que a
aplicou.

Na pergunta 2a, percebemos que todos os pesquisados concordam com
a potencialidade de gerar controvérsia do tema em questdo, mas houve
justificativas, também, heterogéneas.

Tabela 33 - Respostas e categoria da pergunta 2a da entrevista final.
2a - Vocé acredita que o tema mudanca climatica possa gerar N° de

controvérsia entre os alunos em sala de aula? prof.

Professores que concordam.
e Existem alunos que acreditam, e que nao acreditam nas
mudancas climéticas;
“Pode, pode gerar sim (...) todos ndo irdo concordar com a
mesma opinido. Tenho certeza que alguns vao tentar (...) dizer
gue o que esta acontecendo é por causa de outros efeitos que
ndo seja a mudancas climaticas. Entdo eu acho que (...)

consegue gerar um, um debate controverso ai.” (Prof. Ceard);

e O contexto sociocultural e socioecondmico dos estudantes e da
escola sao determinantes no momento da discussao;

o “Acredito que sim (...) eu acho que depende muito da regiéo,

da escola, e.... do nivel social dos alunos, né? Porque pode ter

alunos que séao filhos de empresarios, certo? (...) E eles vao

defender o ponto de vista deles, né?” (Prof. Pernambuco);

e Para que haja controvérsia, € necessario que 0s alunos

pesquisem antes;
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“Eu mesmo, se eu fosse fazer, né? Pediria algumas pesquisas
antes, né? Para eles irem mais munido de ferramentas pra,

pra discussédo, né?” (Prof. Piaui);

Na pergunta 2b, todos os professores vincularam a auséncia de
controvérsia na unidade de ensino apresentada aos alunos, possivelmente, em
relacéo a timidez dos alunos durante as aulas, motivo esse que, na concepgao

dos pesquisados, pode afetar as discussdes em sala de aula.

Tabela 34 - Respostas e categoria da pergunta 2b da entrevista final.
2b - Por que na unidade didatica a gente ndo observou tanta N° de

controvérsia? prof.

O problema esta nos alunos
¢ Timidez/medo/inseguranca;

o “EuAcredito que... Um dos problemas do aluno na sala de aula
€... a timidez em falar alguma coisa e achar que ta falando
besteira e o coleguinha do lado vai mangar, vai chacotear”
(Prof. Ceara);

o ‘“eles fazem a resolugao de algumas questées (...), sabe o que
fez da forma certa, mas (...) qualquer gesto ou qualquer coisa
gue a gente remeta a esté errado, (...), eles voltam atras. Tem 4
esse medo de expor a opinido deles. A forma de falar, a, o que
0s colegas vao pensar sobre a pergunta ou a opinido (fala

indistinta) as agbes que possam vir a surgir” (Prof. Piaui);

e Cultura do professor ser detentor do conhecimento;
o ‘“a cultura dos alunos achar que o professor é o detentor do
conhecimento e conhecimento verdadeiro e absoluto ali.
Entdo, tudo o que o professor falar, eles acham que vai ser

verdade” (Prof. Ceara);
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e Preguica de pensar,
o “Osalunos de hoje em dia, eles tém preguiga de pensar (risos),

a verdade é essa, né?” (Prof. Pernambuco);

e Falta de habito de discutir;
o ‘“eu penso muito que seja a falta de habito dos nossos

estudantes de debater um assunto.” (Prof. Sergipe);

A terceira questdo, também separada em duas partes (3a e 3b), tivemos

por objetivo identificar, respectivamente, o papel do professor no momento de

oportunizar um ambiente de controvérsia na sala de aula e até que ponto ele

pode/deve se manifestar em uma discussao.

Em relacdo a pergunta 3a, todos os professores concordaram que deve

ser gerado a controvérsia, mas dois fazem ressalvas em relagcdo como deve ser

realizado.

Tabela 35 - Respostas e categoria da pergunta 3a da entrevista final.

3a - Na auséncia de controvérsia no tema, vocé concorda que o

professor tenha o papel de gerador de controvérsia?

N° de
prof.

Concordam sem ressalvas
¢ Melhora o entendimento dos alunos em relacéo ao contetdo
o ‘“essa controvérsia, ela vai trazer alguns esclarecimentos, né?
E... Tem muita coisa ali a no aluno que possa ser explorada
(...) O tema controverso vai... A gente vai extrair muita coisa

dos alunos” (Prof. Piaui);

Concordam com ressalvas

e Depende do conteudo




102

o

o

“Ele tem um papel de geral controvérsia (...) a depender do
contetdo. Mas também n&o € todo conteudo que a gente

consegue fazer isso.” (Prof. Pernambuco);

Pode gera confusao nos alunos

“se o tema, de fato, ndo é requer a controvérsia, € um tema
absoluto. Eu acho que o professor fazer isso ai vai s6 gerar

uma confuséo na cabeca dos alunos.” (Prof. Ceard);

e O professor precisa dominar bem o contetudo

(¢]

“A gente tem que criar uma situagdo problema em cima de um
determinado tema (...) estudar bastante esse tema (...) 0
professor (...) vai gerenciar, né? Essa controveérsia, ele tem
gue estar, assim, 100% em cima do conteudo, né? Se ele ndo
estiver 100% em cima do conteudo, acredito que ele néo
consegue fazer, é... o papel neutro dentro das discussoes.
Porque ele tem que conhecer tantos pontos positivos como 0s
pontos negativos para que... Consiga instigar esses alunos a

exporem a opinido deles.” (Prof. Pernambuco);

Em relacdo a pergunta 3b, (Até que ponto o professor deve manifestar-

se em sala de aula? — Vocé acredita que o professor deva ser neutro?) todos os

participantes acreditam que o professor possa se manifestar, mas em momentos

e por motivos bastante heterogéneos e oportunos.

Tabela 36 - Respostas e categoria da pergunta 3b da entrevista final.

3b — Até que ponto o professor deve manifestar-se em sala de aula? | N° de
— Vocé acredita que o professor deva ser neutro? prof.
O professor permanece neutro no inicio e se manifesta apenas no 2

final da discussao
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¢ Auxilia na identificacdo dos conhecimentos prévios
o “(..) eu acho que, a principio, o professor deveria ser neutro,
nao expor a opinido. Deixar o que o0 grupo A pensa, expor para
a turma, e o que o grupo B também expor para a turma. Que,
com certeza, vai nesse meio ai vai ter muitas... concepcao
alternativa deles vai ter muita coisa que ele acha que é

conceito...cientifico, conceito fisico, mas ndo é” (Prof. Ceard);

e Pode inibir o discurso dos alunos
o “se o professor chegar logo, a principio e ja for expondo
opinido. Com baseado nos conceitos que ja sabe (pausa) com
certeza vai inibir alguns alunos de falar coisas sobre sua
cultura, sobre sua religido, coisas que eles aprenderam no dia

a dia” (Prof. Ceara);

e Pode auxiliar na mudancga conceitual de alguns alunos
‘Entdo eu acho que, a principio € bom eles mesmos...
debaterem de forma livre, sem interferéncia do professor.
Depois que o professor ver argumentos do grupo A, do grupo
B. V& do que se trata, do que eles falaram, ver se, de repente,
tem a ver com algum apego religioso, apego cultural ou
concepcdes mesmo que ele aprendeu no dia a dia sem base
em ciéncia. Ai sim o professor entra la, tem que ter
interferéncia do professor, e fecha o debate com um fato
cientifico. Porque aqueles que ja acreditavam, com base no
fato cientifico, (...) vai reforcar a ideia e aqueles que
acreditava, com base nos conceitos (...) ndo cientifico, de
repente, vai aprender com base no conceito cientifico e dessa
forma, todos vao ter agora uma opiniao formada com base de
ciéncia, e nao com base em opinido pessoal, cultural, religioso,

que é o que acontece muito isso ai.” (Prof. Ceara);
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“(...) Concepgbes prévias dos alunos nem sempre essas
concepcdes estdo corretas, né? Eles estdo |4 para aprender

um conhecimento cientifico” (Prof. Piaui);

O professor deve ter cuidado ao se manifestar

e O professor pode se deixar levar pelas emocoes

o

‘quando a gente parte para uma discussdo que envolva um
apelo ideoldgico, politico ou até mesmo emocional, acho que
€ muito dificil qualquer pessoa é... permanecer neutro, diante
da situacdo, mesmo no papel de professor’ (Prof.

Pernambuco);

O professor deve deixar claro a posicdo que estd assumindo no

momento da discussao

e A posicdo do professor deve ser bem clara par aos alunos

(¢]

“eu achei bom aquela ideia de o professor dizer o
posicionamento que ele vai adotar, né? (...) Tipo, ele assume
gue vai ser 0 contrario a turma, ai a turma assumiu um
argumento, né? Assumiu, ndo. Falou um argumento. E... ele
pode defender o contrario desse argumento, né? (...) Ele ndo
vai estar se excedendo, se é... ele contra argumentar varias

vezes.” (Prof. Sergipe);

Na quarta, e ultima, pergunta da entrevista, gostariamos de identificar

em que o curso promovido modificou a opinido dos participantes em relacao ao

trabalho com TC em sala de aula.

De forma geral, todos relataram modificacfes nos niveis de importancia

vinculados aos TC ap0s o curso de forma bastante idiossincratica.
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4 — ApOs 0 curso, em quais aspectos a sua opiniao sobre a

importancia de trabalhar TC em sala de aula foi modificada?

N° de
prof.

Professores que tiveram contato com os TC antes do curso

e Percebeu como aplicar, de fato, os TC em sala de aula;

o

“Ja tinha visto algumas apresentacées e tal falando sobre a
guestdo do tema controverso, mas até entdo eu ndo entendia
a fundo qual era a forma de trabalhar com isso, certo? Depois
do questionario que vocé passou, (..), do que vocé
apresentou, eu passei a entender de que forma é que deveria
ser promovido o debate. E (...) de que forma é trabalhado esse
tema (...) na fisica (...) eu passei a perceber melhor o
significado do tema depois do curso que vocé deu. Entéo eu

acho que foi muito importante” (Prof. Ceara);

e Percebe os TC como forma de dinamizar as aulas;

o

“eu vi que sdo maneiras de vocé promover debates em sala
de aula e quando a aula tem a participacdo do aluno, ela fica
muito melhor para desenvolver o tema, desenvolver o
contetdo e até melhor para a desenvolver o conhecimento
deles. Entdo eu gostei bastante, eu aprendi bastante coisa (...).
Porque eu vi que € uma, uma técnica, de ensino, um jeito de
se ensinar fisica que torna o aluno mais ativo” (Prof. Cearda);

“Abriu (...) minha visdo com relagéo as ferramentas que podem
ser geradoras dessas discussdes. Como por exemplo, a
guestdo do Arduino, né? Porque nao soO vai fazer com que o
aluno trabalhe com uma ferramenta diferente do dia a dia dele.
Mas também pode, pode fazer com que ele consiga enxergar
uma porta, né? Pra pensar em como resolver aquele problema
de acordo com a tecnologia que esta sendo utilizada ali. Vai

fazer com que ele seja curioso, né? Crie essa curiosidade nele
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de pesquisar para ver como é que funciona, ou até mesmo
desenvolver novas ferramentas” (Prof. Pernambuco);

o ‘“Deu uma luz a mais, né? Do que a gente pode levar para a
sala de aula (...). A importancia de, de que alguns temas (...) a
gente ndo consegue (...) expor de uma maneira bem clara. E
esse tema controverso, faria com que os alunos (...) pudessem

enriquecer a aula, né?" (Prof. Piaui);

e Percebeu novos usos para ferramentas didaticas conhecidas;

o ‘“conheci novas possibilidades de uso (...) de ferramentas que
eu, em particular, ja conhecia, entendeu? E ndo s6 essas
ferramentas, mas a forma de (...) como elas podem ser
aplicadas diante de uma discussdo, diante de uma

controvérsia” (Prof. Pernambuco);

e Os TC podem auxiliar na identificacdo de conhecimentos prévios;
o ‘“eu vou estar ensinando fisica, ensinando ciéncia ({...)
conceitos (...) fundamentados em ciéncias, mas eu posso de
repente querer saber a opinido deles. De acordo com (...) a
cultura dele, com o meio que ele viveu ali. E em cima disso ai

poder trabalhar mais coisas.” (Prof. Ceara);

e Ajudou a entender melhor os TC da BNCC,;

o “Até entdo tinha poucas informacbes sobre o0s temas
controversos, né? A gente vé la nas emendas do novo ensino
médio, né? Tem alguns temas, algumas... E... ndo deixa bem
claro o que seria aquela parte dessa. Deu uma luz a mais, né

do que a gente pode levar para a sala de aula” (Prof. Piaui);

Professores que nao tiveram contato com os TC antes do curso
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e Passou a conhecer a proposta ap0s 0 curso;
o “Eu diria que eu néo tinha pensado nisso antes e agora eu

penso. Eu gostei da ideia” (Prof. Sergipe);

e Vé novas formas de promover tolerancia e discussdo saudavel
em sala de aula;

o “Eu gostei da ideia (...) uma atividade, que serve para a
finalidade original, estimular o debate (...) se colocar na pelo
lugar do outro, tolerancia (...) N&o deixar que as emoc¢des nao
€... saiam do controle e ataque as pessoas (...) entender que,
no momento do debate, as pessoas podem ali, conversar um
pouco mais acaloradamente, mas cessado aquele debate, a
amizade continua e ninguém vai querer machucar ninguém.”

(Prof. Sergipe);

Dentro da quarta pergunta, o Prof. Sergipe nao deixou de expressar suas
preocupacdes em relacdo a nova filosofia das aulas com TC, de ndo haver

repostas corretas, pois a fisica:

“L

€ uma disciplina de exatas, a gente tem muitas respostas
a dar, respostas mais ou menos exatas, né? (...) que néo
casam com essa ideia de n&o haver resposta certa,
entendeu? A pessoa tem muito na cabeca “Néo, a fisica

”n

tem respostas certas e erradas™ (Prof. Sergipe).

Nesse raciocinio, o professor em questao vé dificuldades de aplicar os
TC dentro das aulas de fisica, uma vez que, para ele, os TC sdo muito bons
“para a finalidade dessa educacgao, de dialogo (...), mas para os conteudos de
fisica, né? Que a gente ainda é atrelado muito conteudo. Eu acho que dificil”

(Prof. Sergipe).
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Isso nos expde uma justificativa para as insegurancas e contradigdes do
participante supracitado em relacdo aos TC observados no questionario da
ceramica, pergunta 2.

De forma ampla a entrevista final teve seus objetivos alcangados e
contribuiu para o esclarecimento de muitas davidas encontradas durante a
analise dos outros dados. Ela mostrou que existirdo professores mais
empolgados com as mudancas de paradigma dentro de sala de aula, como Prof.
Ceara, e que existirdo professores mais cautelosos em relagdo a essas

mudancas e aplica¢des, como o Prof. Sergipe.
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6 Consideracgfes finais
Identificamos que a forma como os professores agiriam diante de temas

potencialmente controverso era carregada de um ambito pessoal (perguntas la
e 2a do questionario inicial) e o profissional (questionério ceramica e perguntas
3a e 3b da entrevista final), pois existe uma tendéncia dos professores levarem
0S aspectos pessoais considerados relevantes para o ambiente profissional e
aplica-los (SANTOS, 2018).

Dessa forma, percebemos que desde o questionario inicial, os
professores possuem respostas bastante objetivas e fixas, como a de
valorizacdo das energias renovaveis, por exemplo. Contudo, ndo se pode afirmar
se existiram diversos aspectos acerca do tema que foram levados em
consideracdo quando as respostas foram dadas, uma vez que foram pouco
discutidos.

Foi perceptivel que todos os professores consideram importante o
trabalho com os temas controversos, mas existiu certa confusdo na forma de
acao de alguns participantes, como o caso dos Profs. Sergipe e Pernambuco,
que se contradisseram ao responder o0 questionario ceramica. Porém, a
justificativa para essas contradicbes aparece no questionario final, quando o
Prof. Pernambuco demonstra cautela ao escolher e trabalhar com um TC em
sala de aula, ja que, em sua opinido, nado é possivel trabalhar TC com todos os
conteudos e € necessario dominar bem o assunto que se leciona. Além disso,
percebe-se também que o Prof. Ceard possui a cautela de tentar garantir que os
alunos nao figuem confusos, para que nao se discutam temas absolutos e a
visdo mais ousada do Prof. Sergipe dentro de uma discussédo, onde se
estabelece um contrato com os alunos antes da discussao iniciar e,
independentemente da posi¢cao assumida, isso deve ser seguido.

Em suma, a partir das respostas evidenciamos que 0s participantes
possivelmente agiriam de forma objetiva em discussdes de sala e buscariam
evitar temas considerados controversos no meio cientifico, sendo que a maioria
se colocaria como alguém neutro no inicio das discussbes para identificar

conhecimentos prévios, para n&o inibir os alunos e contribuir com suas
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mudancas conceituais. Além do cuidado para que o professor ndo se deixe levar
pelas emocoes.

Os temas cientificos citados pelos professores ficaram divididos entre os
gue eles levariam para a sala de aula e os que eles nao levariam. Dessa forma,
0s assuntos de fisica que tém o potencial de gerar controvérsia e seriam levados
para a sala de aula sdo alguns assuntos de mecanica classica, calorimetria e
fisica moderna. Ja os temas sociais com 0 mesmo potencial e que, também,
seriam levados para a sala de aula, envolvem aspectos urbanos, alimentacéo,
saude e tecnologia.

Por outro lado, temas como politica, ideologias, questdes culturais e
temas de certeza cientifica ndo seriam levados para as salas de aula de trés
professores entrevistados, o que possivelmente indica certa inseguranca ao lidar
com temas que ndo se possui resposta final e que ndo se pode, através de
argumentos puramente cientificos, chegar a uma conclusdo ou ponto de
equilibrio. Ou seja, por mais que os professores conhecam os temas e saibam
de sua potencialidade enquanto tema controverso, eles ndao os utilizariam em
sala de aula se o tema fugir do escopo estritamente cientifico.

Em relacdo as controvérsias do tema mudancas climaticas, a totalidade
dos professores acredita que ela exista, mas por motivos diferentes. Parte
acredita que a controvérsia das mudancas climéaticas é inerente ao tema. Outros,
que é uma caracteristica dos alunos e/ou acreditam que a controvérsia vai surgir
a depender de como o assunto € apresentado.

Além disso, eles acreditam que se poderia discutir a tematica em sala de
aula, pois contribuiria com a educagédo dos alunos devido a dinamicidade do
tema e da necessidade de se incluir outros profissionais na discussao para
ampliar os horizontes dos estudantes. Contudo, ha o alerta para se trabalhar o
tema em questado através de temas em que se possua vasto embasamento
cientifico para a discusséao.

As contribui¢cdes do curso de formacao apresentado aos participantes
foram diversas, pois houveram varios aspectos. Nao identificamos muitas
modificagcdes em relacdo a forma de organizacédo da turma, exceto os Profs.

Piaui e Sergipe que passaram a considerar formacgéo de grupos de discussao
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apos o curso. Além disso, foi observado que a necessidade de grupos de
discusséo depende da tematica e do que os professores consideram importantes
para a sala de aula.

Em relacdo a organizacdo do debate da turma, os Prof. Cear4 e Sergipe
apresentaram mudanga de raciocinio apresentando elementos do curso
ministrado como deixar regras bem claras, fornecer informacdes suficientes para
a discussao e inversao de papéis. Ja em relacdo a abordagem do professor, ndo
houve muita mudanca apds o curso, pois todos continuam acreditando na
neutralidade do professor, mas alguns perceberam as vantagens de se realizar
discussbes mais elaboradas e com mais posicionamento, desde que se deixe
tudo bem claro, como foi o caso do Prof. Sergipe.

Outra forma de avaliar as contribui¢cdes do curso de formacao foi através
da entrevista final, no qual os professores relataram que aprenderam como
aplicar, efetivamente, os TC em sala de aula, perceberam como podem
dinamizar as aulas através dos TC e/ou da juncéo de outras ferramentas junto
do TC. Além disso, foi identificada a fungéo de organizador prévio dos TC, pois
podem fornecer um contexto levem os subsuncores a serem sensibilizados na
estrutura cognitiva dos alunos.

No conjunto de respostas fornecidas, praticamente todos os
participantes reconhecem a importancia da realizagcdo de atividades de
discusséo de temas que sejam controversos nas aulas de ciéncias, atribuindo-
Ihes potencialidades na andlise que realizaram para essas atividades, porém
demonstraram possuir certa resisténcia as mudancas de habitos em relacao as
praticas, principalmente a questdes referentes a formacédo continuada para o
trabalho com os temas e a adaptacéo do curriculo com a grande extenséo dos
programas escolares.

Em relagdo ao curso de formacéo, ele contribuiu para a formacéo e o
desenvolvimento de competéncias profissionais necessarias para o ensino de
ciéncias que, a partir de temas controversos, proporciona a analise critica em
diversos niveis do empreendimento cientifico. O que sugere a importancia de
acbes do tipo como iniciativa de formacdo continuada que facilitam o

desenvolvimento dessas competéncias na pratica de sala de aula dos atuais
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professores, em seus conhecimentos didaticos sobre as abordagens,
metodologias e atividades mais adequadas ao ensino desses conhecimentos e
as possiveis reflexdes sobre as finalidades do ensino de ciéncias e a sua
concretizacao.

O presente trabalho de pesquisa permitiu assim identificar o importante
papel que o temas controversos podem realizar no processo de ensino e
aprendizagem nas aulas de ciéncias, mas também apontou a necessidade de
um estudo mais adequado e aprofundado dele como uma estratégia para o
desenvolvimento pessoal e profissional que tem o potencial de contribuir para a
formacéo do cidadao. Durante a acdo de formacédo dos professores obtivemos
evidéncias de que a partir das atividades de discusséo dos temas controversos
foram decisivas para: a) a convic¢ao dos professores relativamente a relevancia
educativa destas atividades; b) da vontade de realiza-las nas suas aulas, ou seja,
de modificarem as suas praticas; ¢) do conhecimento didatico nhecessario a sua
concepcao, gestdo e avaliacdo; e d) da existéncia de materiais de ensino
adequados com sugestdes de atividades (REIS, 2006)

Sendo isto posto e levando-se em consideracdo a necessidade de um
processo de ensino e aprendizagem que rompa com a simples transmissao de
conhecimento, a partir de uma experiéncia passiva e acritica, faz-se urgente a
utiizacdo de metodologias que dialoguem de perto com as questdes
sociocientificas e com a formacgédo do cidaddo responsavel, solidario e critico,
preparado para os desafios dos tempos atuais, de forma especifica, a
complexidade crescente dos temas controversos com as quais a escola

compartilha com a sociedade.
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Apéndice A — Plano de aula do curso de formacédo de professores

Plano de Aula

Data: 11/04/2022

N° de Alunos: 10

Duracgao da Aula: 300min

Professor: Eric Martins Santana Santos

Local: Google meet

Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho,

Departamento de Fisica e Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Naturais.

Os temas controversos em sala de aula: definicdes e possibilidades para um

ensino critico.

Temas controversos, situacdes controversas em salas de aula, organizacéo

da turma para se discutir um tema controverso.

e Apresentar e definir os temas controversos;
o Tratar de como ocorre uma controvérsia,;
o Como ela surge;
o Como ela se caracteriza;
¢ Relacionar os temas controversos a problemas contemporaneos;
o Apresentar exemplos de controversias e seus possiveis temas;
¢ Identificar o que os participantes percebem por tema controverso:
o Observar quais 0s principais temas percebidos como tema
controverso pelos participantes;
e Avaliar a possibilidade de utilizacdo dos temas controversos em sala de

aula;

Slides, textos, computador e google Meet
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Primeira Parte: Apresentacdo das atividades/Objetivo do curso e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (15
min.):

o Neste momento, o professor devera apresentar, de forma geral,
0 curso a ser cumprido e como ele sera feito/executado, assim
como seus objetivos gerais e especificos;

o O professor deverd, também, informar que o curso faz parte de
uma pesquisa de pés-graduacédo, a nivel de mestrado, e fazer
todos devidos informes que se incluam na obrigacdo de um
experimento com seres humanos, conforme a resolugdo N°
466/12 (BRASIL, 2012);

o Em Seguida, o professor devera solicitar aos cursistas que
desejarem e concordarem em participar da pesquisa, que

assinem o TCLE;

Segunda Parte: Identificagdo dos conhecimentos prévios (30 min) —
Pode ser feito EAD:

o O professor iniciara a aula aplicando um questionario aberto que
contenha uma situacao contextualizada para a identificacao das
concepcbes de controvérsia dos professores, suas
acOes/concepcdes diante de um tema controverso na realidade
da sala de aula;

o As questdes deverdo conter diversas situacdes controversas da
realidade regional do curso;

o Ao final do questionario, dever-se-a saber se os professores

consideram as situagcfes/temas apresentados(as) controversos;

Terceira Parte: Conceitos de Temas Controversos (20 min.):
o Nesta parte, o professor devera utilizar referéncias académicas
sobre os temas controversos e apresenta-las aos professores

em formato de exposicdo- dialogada atraves de slides.
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o Caso haja/surja alguma duvida, o professor devera pausar a aula

e sana-la antes de prosseguir.

e Quarta Parte: Utilizacdo dos Temas Controversos em sala de aula
(20min):

o Nesta parte o professor devera tratar da aplicacdo dos TC em
sala de aula e de como eles podem ser introduzidos e
trabalhados;

o A atividade sera feita através de uma exposi¢ao dialogada que
contard com a sugestao de diversas atividades e temas que
possam ser trabalhados com TC nas salas de aula;

o As sugestdes deverdo vir acompanhadas de um TC e de algum
tema, competéncia e habilidade da BNCC, para que a
contextualizacé@o seja feita de forma mais efetiva a realidade do
professor;

e Quinta Parte: Exemplo de aula utilizando TC (190min):

o Aqui, o professor devera executar um exemplo de aula de ensino
meédio com os participantes para que 0os mesmos tenham um
exemplo/nocdo de como elaborar e executar esse tipo de
material para aplicagdo em sala de aula;

o A aula devera ser embasada na BNCC e contar com atividades

completas e perguntas e discussoes;

e Sexta Parte: Identificar a evolucdo de pensamento critico dos
professores (30min):
o O professor deve propor atividades/problemas envolvendo os
temas do curso;

o Deve-se utilizar probleméticas regionais;

e Seétima Parte: Finalizagdo e impressdes (15min):
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o O professor devera coletar as impressdes dos participantes
sobre o0 curso/material. Assim como as opinides sobre a
utilizagdo do mesmo em sala de aula;

o Além disso, o ministrante devera aplicar um questionario final de
avaliacdo de pensamento critico para identificar se houve
evolucdo de pensamento critico nos participantes através do

curso ministrado;

AVALIACAO

Questionarios fechados via Google Forms

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Ministério da Saude. Conselho Nacional de Saude. Diretrizes e
normas regulamentadoras sobre pesquisa envolvendo seres humanos.
Resolucdo no 466, de 12 dez 2012. Diario Oficial da Republica Federativa
do Brasil, Brasilia - DF. 2012.
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Apéndice B — Plano de aula da aula-exemplo a ser aplicada com os
professores da educacéao basica.

Plano de Aula

Data: 11/04/2022

N° de Alunos: 10

Duracéo da Aula: 190min

Professor: Eric Martins Santana Santos

Local: Google meet

Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho,

Departamento de Fisica e Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Naturais.

Aquecimento global e temperatura: uma visao experimental e multidisciplinar

Temperatura, escalas termométricas, termdémetros, aquecimento global,

dados meteorol6gicos

¢ Conceituar temperatura;
o Discutir as escalas termométricas;
o Apresentar termdmetros digitais para Arduino;
¢ Relacionar o conceito de temperatura com o aquecimento global;
o Discutir as principais causas do aquecimento global;
o Discutir as principais implicagfes do aquecimento global para o
meio ambiente e para o ser humano;
e Apresentar graficos regionais e globais de temperatura;
o Comparar a mudanca os valores de temperatura através do
tempo;
o Propor uma atividade experimental de medida de temperatura

com Arduino incluindo construcao e elaboracéo de graficos;




131

Slides, Arduino, Sensores Arduino, Computador, Google Meet, Trés

recipiente de agua, agua gelada, &gua morna e agua a temperatura

ambiente.

METODOLOGIA

Primeira Parte: Apresentacéo das atividades (10min):

o Neste momento, o professor deverd apresentar, de forma

genérica, 0s objetivos das atividades que serdo, assim como

como esta unidade se enquadra na BNCC;

o A apresentacao seré feita através de slides;

o Quaisquer duvidas devem ser discutidas e sanadas durante o

processo de apresentacdo dos objetivos;

Segunda Parte: Identificacdo de conhecimentos prévios (20min):

o Aqui, o professor devera pedir que os participantes respondam

um questionario de duas perguntas relacionadas
aquecimento global;
= 1 - 0O que é aquecimento global?

= 2 —Por que ocorre 0 aquecimento global?

ao

o Nesta parte, serd trabalhada apenas a primeira pergunta. A

segunda sera trabalhada na parte cinco desta aula;

o O intuido é identificar as opinides e conceitos dos participantes

sobre o fenbmeno e como eles o relacionam com 0s conceitos

de temperatura,

o Uma vez coletadas as respostas, o professor ira identificar quem

utilizou a palavra temperatura na resposta da primeira pergunta

para identificar quais relacionam o aquecimento global com

temperatura;

Terceira Parte: Atividade experimental inicial (30min):
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o O professor devera utilizar os trés recipientes de agua e enche-
los com agua gelada, morna e a temperatura ambiente,
separadamente;

o Em seguida, deve chamar candidatos para executarem o
experimento da seguinte forma:

= Primeiro, coloca-se um brago na agua quente e 0 outro na
agua gelada;

= Segundo aguardar cerca de 3min;

= Terceiro, colocar, simultaneamente, os dois bragos no
recipiente com agua a temperatura ambiente;

o Feito isso, deve-se discutir as sensacfes dos candidatos antes
e depois de pb6r os dois bracos no recipiente com agua a
temperatura ambiente. Isso deve ser feito através de perguntas;

» De zero a dez, o quao quente estava a 4gua morna?

= De zero a dez, a quao fria estava a agua gelada?

= Qual a sensacdo vocé(s) tinha(m) quando os bracos
estavam em recipientes diferentes?

= Qual sensacdo vocés passaram a ter quando os dois
bracos foram colocados no recipiente do meio (dgua a
temperatura ambiente)?

o Em seguida, o professor devera discutir as diferencas entre

temperatura e sensacao térmica;

e Quarta parte: Primeira exposi¢ao dialogada (20min):

o Uma vez discutidas as diferencas entre sensagéo térmica e
temperatura, o professor devera partir para 0os conceitos de
temperatura;

o Dessa forma, deve-se iniciar esta exposicdo dialogada
perguntando o que seria temperatura e coletando essas

informacdes;
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o Feito isso, o professor segue na exposi¢ao dialogada discutindo
0S conceitos na seguinte ordem: Equilibrio térmico, lei zero da
termodinamica, temperatura e interpretacdo microscopica da
temperatura,;

o Para concluir, o professor devera fazer a distincdo entre
aquecimento global e efeito estufa, explicando o que seria cada
um, mas sem discutir as causas do aquecimento global, pois

essa parte sera discutida posteriormente;

Quinta parte: motivos do aquecimento global (30min)

o Aqui, o professor retomara as perguntas iniciais da aula, da parte
um, e ird trabalhar com a segunda pergunta do questionario
inicial;

= 2 —Por que ocorre o aquecimento global?

o O professor devera identificar quem utilizou as palavras
“Temperatura” e “Efeito Estufa” nas suas respostas;

o Em seguida, deverd pedir que os estudantes falem sobre a
relacdo que existe entre esses dois conceitos/fendmenos;

o A partir disso, o professor devera propor trés perguntas para
motivar o dialogo em sala de aula:

= A temperatura do planeta realmente esta mudando?
= O aquecimento global realmente existe?

= Quais seriam suas causas?

Sexta parte: Segunda exposicao dialogada (35min):
o Para introduzir esta parte da aula, o professor devera questionar
como as temperaturas sdo medidas. O intuito € introduzir as
escalas termomeétricas e o funcionamento de termdémetros;

= Como medir temperatura?
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o Para auxiliar nessa etapa, deve-se utilizar um trecho de um texto
informativo sobre os termdmetros infravermelho na pandemia da
COVID-19.

o ApoOs a leitura do texto, o professor devera discutir um pouco
sobre os termémetros infravermelhos e a capacidade de alguns
deles de informar as temperaturas em duas escalas
termométricas;

o Feito isso, o professor devera apresentar as escalas
termométricas, celsius, kelvin e fahrenheit, e explicar cada uma
de forma detalhada, assim como apresentar a equacdo de
conversao entre elas;

o Em seguida, deve-se responder um exercicio pratico de
utilizacdo da equacéo de conversao entre as unidades.

o Para concluir esta etapa, o professor devera discutir as causas
do aquecimento global. E em seguida, apresentar as duas
interpretacbes que existem sobre o tema. Apds a explanacéo,
deve-se perguntar aos alunos qual explicacao eles acreditam ser
mais plausivel,

= Qual explicacédo vocés consideram mais plausivel?

e Sétima Parte: Identificando microclimas - Apresentacao da sugestao de
atividade com Arduino (15min):
o Aqui, o professor ird propor uma atividade experimental de
medicao de temperatura através do Arduino;
o A atividade contara com uma lista de equipamentos necessarios
€ um passo a passo da montagem e execucao do experimento;
o O passo a passo incluira o esquema elétrico, fotos e a

disponibilizagéo dos codigos necessarios para o funcionamento;

e Oitava Parte: Cruzando os dados (20min):
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e Quinta Parte: Finalizagdo (10min)

o

o

Nesta parte, o professor devera mostrar o funcionamento de dois
bancos de dados oficiais sobre temperatura, Agritempo e InMet;
O intuito é discutir os dados coletados nos bancos de dados e
cruza-los com aos dados coletados com o Arduino na atividade
experimental;

Para a discusséo dos dados dos bancos de dados, o professor
devera propor uma atividade de coleta de temperaturas no site
Agritempo. Deve-se coletar os dados de um periodo especifico
(qualquer) no ano de 2000 e, no mesmo periodo, do ano de 2021,
Com os dados coletados, deve-se comparar e discutir as
temperaturas maximas, médias e minimas informadas em cada
ano;

Feito isso, o0 professor devera propor uma atividade de coleta de
dados com o Arduino para que os dados sejam comparados
entre o site Agritempo, do ano de 2000 e 2021, e os valores

coletados na atividade experimental,

Nesta parte, o professor devera aplicar um questionario final aos
participantes para coletar as impressdes dos mesmos das aulas,
das discussbes e sugestbes de atividades que foram feitas
durante o curso;

Junto desse questionario, deverdao haver questdes que avaliem
possiveis evolugdes conceituais ou evolucbes de pensamento
critico nos professores que participaram do curso;

Feito isso, finaliza-se o curso agradecendo aos participantes e

as instituicdes de fomento que auxiliaram a pesquisa.

AVALIACAO

Questionarios fechados via Google Forms
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Apéndice C — Questionério inicial

Questionario inicial

(1) No cenario de crise energética nacional, esta havendo a necessidade de
ativacao de termelétrica para suprir a demanda de energia elétrica,
mesmo sabendo que sdo mais poluentes e tém menor custo beneficio.
Durante uma aula, vocé professor, faz uma consulta publica em classe
sobre a possibilidade de instalacdo de mais uma usina nuclear no Brasil,
para gerar mais energia. Nessa consulta, os alunos devem se posicionar
contra ou a favor da proposta de ativagdo de uma termelétrica ou de uma
termonuclear, e cada aluno, ou grupo de alunos, deve formular seus
argumentos para apoiar, ou ndo, a ativacao do tipo de usina que acredita
ser melhor para o contexto brasileiro.

a. Qual seria 0 seu posicionamento em relacdo a escolha de instalacao
de usina termelétrica ou termonuclear no Brasil para resolver os
problemas de geracédo de energia elétrica?

b. Como professor da disciplina e coordenador do debate entre os alunos,
vocé acredita que deve ser neutro ou ter algum posicionamento sobre
o tema? Justifique a sua resposta.

c. A partir darealidade da sala de aula no processo de ensino da disciplina
fisica atualmente, como vocé organizaria a dindmica do
debate/discussdes entre os alunos da turma?

d. Como vocé organizaria 0s pros e contras das usinas nucleares e

termelétricas para auxiliar o processo discussao dos alunos?

(2) Atualmente, ha uma grande discussao sobre os impactos ecolégicos da
producao de carne bovina através do método praticado pelo agronegocio,
gue envolve um alto consumo de graos e agua, aléem da necessidade de
utilizagcdo de grandes é&reas para pastagem. Estima-se que um boi
consuma, em média, 14kg de comida e 60L de &gua diariamente. As

discussbes costumam girar em torno do custo-beneficio da criacdo de
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bois, onde os beneficios da quantidade carne oferecida ndo consegue se
sobrepor aos impactos ambientais, como desmatamento crescente,
exposicao do solo a radiacao solar e o0 aumento na producéo e emissao
de metano na atmosfera. Uma das questdes que norteiam as discussoes
do tema, é se haveria carne suficiente para o mundo, caso se utilizasse
uma forma de producdo de carne menos eficiente e que degradasse
menos, ou mais devagar, 0 meio ambiente.
a. Se a decisdo de modificar a forma de producdo de carne bovina
estivesse nas suas méaos, Vocé optaria por:
i. uma producdo menor de carne bovina, mas com menor
degradacédo ambiental,
ii. uma produgdo maior de carne bovina, mas com maior
degradacgéao ambiental,
iii. tomaria outra decisdo. A qual?
Justifique sua resposta.
b. Como vocé se posicionaria, diante do assunto acima, em uma
discussédo em sala de aula?
c. Considerando a realidade das suas salas de aula, como vocé
organizaria o debate dos alunos?
d. Como seriam organizados o0s pros e 0s contras de cada possivel
decisdo referente ao dilema apresentado no enunciado para

auxiliar na discussao dos alunos?
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Apéndice D — Questionario ceramica

Questionario ceramica

Em sala de aula, contextualizando aspectos da comunidade dos alunos, o
professor Eric, utilizou como exemplo os impactos ambientais e a sallde humana
da industria da ceramica (fabricacdo de blocos e tijolos) nos centros urbanos da
regido do Agreste sergipano em sua aula de ciéncia. Contudo, essa atividade
industrial € responsavel por grande parte da atividade econémica e empregaticia
da regido. Dessa forma, alguns alunos questionaram que a desinstalagéo desse
tipo de industria dos centros urbanos pode ocasionar desemprego familiar. Como
uma situacdo que claramente gerou controvérsia no ambiente escolar,

guestionamos:

1 — Sobre a situagao do professor Eric, na sua opinido:

(A) Sigo o conteudo, sem realizar um debate acerca de uma solucdo para o

problema.

(B) Discuto o tema com a turma buscando uma solugdo adequada para o

problema.

2 — Apos assertiva de Jodozinho sobre o emprego do pai, Ingrid interfere e
reclama acerca da asma desenvolvida por ela e pela irma& mais nova, dizendo
que nado é justo para saude da populacdo, pois nem todos trabalham na

ceramica. Na sua opinido, o professor Eric deve:

(A) Alimentar o controverso, tentando criar um ambiente de debate sadio em sala

de aula.

(B) Encerrar o assunto, pois o0 controverso pode gerar discussdes exageradas

em tempo de polarizacéo
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3 — Sobre trabalhar temas controversos em sala de aula, na sua opiniéo;

(A) Sou a favor, pois potencializa o pensamento critico, melhorando o senso

critico das pessoas, fornecendo o poder de acédo/decisdo democratica.

(B) Sou contra, pois pode gerar explicacdes e solucdes conflitantes baseadas
em crencas ou valores alternativos e/ou interesses concorrentes que geram

divisbes na sociedade.
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Apéndice E — Questionario final

Questionario final

Dé exemplos de temas cientificos que, na sua opinido, possuam o potencial

de gerar controvérsia e voceé traria para sua sala de aula.

Dé exemplos de temas cientificos que, em hipétese alguma (por formagéo

ou tabu), vocé nédo gostaria de trabalhar em sala de aula.

Dentre as técnicas efetivas para se trabalhar TC em sala de aula, responda:

a. Na sua opinido, qual seria a melhor forma de organizar a turma?

b. Como vocé organizaria o debate na/da turma?

c. Qual(is) a(s) melhor(es) abordagem(ns) que um professor pode

assumir?

vi.

Neutro/Imparcial: Nunca expressa suas opinides e respeita
as opinides divergentes;

Parcial declarado: Assume uma posicdo e a
defende/discute;

Advogado: Garante todos os pontos de vista da sala e, ao
final, apresenta o seu;

Advogado do diabo: Sempre apresenta o/um ponto de vista
divergente ao da turma,;

Representante oficial: Quando vocé representa a visao da
escola/comunidade;

Aliado: Oferece suporte as opinides de minorias na sala de

aula - para equilibrar;
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Apéndice F — Entrevista final

la —Vocé acredita que o tema mudanca climética nas aulas de fisica € um tema

controverso? Por qué?

1b — Vocé levaria as controvérsias desse tema para a sala de aula?

2a —Vocé acredita que o tema mudanca climética possa gerar controveérsia entre

os alunos em sala de aula?

2b — Por que na unidade didatica a gente ndo observou tanta controvérsia?

3a— Na auséncia de controvérsia no tema, vocé concorda que o professor tenha

o papel de gerador de controvérsia?

3b — Até que ponto o professor deve manifestar-se em sala de aula? Vocé

acredita que o professor deva ser neutro?

4 — Ap6s o curso, em quais aspectos a sua opinido sobre a importancia de

trabalhar TC em sala de aula foi modificada?
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Apéndice G — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Mudancas climaticas como Tema Controverso: estudo de caso

em um curso de formacéao de professores de Fisica.

Pesquisador responsavel: Eric Martins Santana Santos
Instituicdo/Departamento: Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias naturais
Contado: Telefone: (79) 99894-6557; E-mail: eric.martins@live.com;

Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Naturais da Universidade Federal de
Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho, Nucleo integrado de P6s Graduacéo e
Pesquisa em Educacéao e Ciéncia (NIPPEC) — Endereco: Av. Ver. Olimpio Grande, s/n
- Porto, Itabaiana - SE, 49500-000 - Telefone: (79) 3432-8237.

Eu, Eric Martins Santana Santos, responsavel pela pesquisa Mudancas
climaticas como Tema Controverso: estudo de caso em um curso de formacéao de

professores de Fisica, o convido a participar como voluntario deste estudo.

Esta pesquisa pretende investigar o potencial de utlizagdo dos temas
controversos como situacao didatico-pedagogica em salas de aula da educagéo basica
em um curso de formacao de professores de fisica. Acreditamos que ela seja importante
porgue contribui para a melhoria da educacao basica no Brasil através da formagé&o dos
profissionais da educacdo. Para sua realizagdo seré feito o seguinte: Sera promovido
um curso de formacdo de professores de Fisica, dentro da Universidade Federal de
Sergipe, para apresentar e discutir as potencialidades do uso de Temas Controversos
em salas de aula de Fisica. Sua participagdo constarq de frequentar o curso de
formacdao, responder questiondrios aplicados durante o processo formativo e participar
de um grupo focal, ao final, para maiores discussdes sobre os temas trabalhados no

curso.

Vale ressaltar que ndo existe risco de danos fisicos, mas é possivel que
acontecam os seguintes desconfortos emocionais: constrangimento e revitimizagao. Os
beneficios que esperamos como estudo sdo desenvolvimento de pensamento critico e

capacidade argumentativa dos participantes, assim como a expansdo dos horizontes
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dos professores para as possibilidades de aulas.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de tirar qualquer
duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em contato com algum
dos pesquisadores, utilizando os dados do cabecalho, ou com o Comité de Etica em
Pesquisa localizado na Rua Claudio Batista s/n® Bairro: Sanatério — Aracaju CEP:
49.060-110 — SE Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br Telefone e horarios para
contato: (79) 3194-7208 — Segunda a Sexta-feira das 07 as12h.

Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa, vocé tera direito a
assisténcia gratuita que sera prestada de forma personalizada garantindo-lhe o tempo
necessario para responder as questdes do estudo, a liberdade de ndo responder

perguntas constrangedoras e o interrompimento da pesquisa.

Vocé tem garantida a possibilidade de ndo aceitar participar ou de retirar sua

permissao a qualguer momento, sem nenhum tipo de prejuizo pela sua deciséo.

As informag0fes desta pesquisa serdo confidenciais e poderéo divulgadas, apenas,
em eventos ou publicagbes, sem a identificagdo dos voluntérios, a ndo ser entre o0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participagédo através da

codificagdo dos dados coletados. Também serdo utilizadas imagens e sons.

Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo assumidos
pelos pesquisadores. Fica, também, garantida indenizacdo em casos de danos

comprovadamente decorrentes da participagcdo na pesquisa.

Autorizacao

Eu, , apés a

leitura ou a escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar
com 0 pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas, estou
suficientemente informado, ficando claro para que minha participacao € voluntaria e que
posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de
qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos
aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da
garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea vontade, expresso
minha concordancia em participar deste estudo, assino este termo em duas vias, uma

das quais foi-me entregue, e rubrico todas as péaginas.
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Assinatura do voluntério:

Assinatura do responsével pela obtencéo do TCLE:

, SE / /
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Apéndice H-Termo de autorizacao de uso de imagem e som.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS NATURAIS
TERMO DE AUTORIZAGAO DE IMAGEM E SOM

Eu, , nacionalidade
, estado civil , portador da Cédula de identidade RG

n°. , inscrito no CPF/MF sob n°

residente a Av./Rua , n°. , municipio de

/Sergipe. AUTORIZO o uso de minha imagem e som em

todo e qualquer material entre imagens de video, dudios, fotos e documentos, para ser
utilizada no Projeto de Pesquisa, intitulado "Mudangas climaticas como Tema
Controverso: estudo de caso em um curso de formacao de professores de Fisica”. A
titulo de pesquisa cientifica para a dissertagdo de mestrado do pesquisador Eric Martins
Santana Santos matriculado no Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Naturais da

Universidade Federal de Sergipe.
Por esta ser a expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito
sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem e voz

ou a qualquer outro, e assino a presente autorizacdo em 02 vias de igual teor e forma.

, dia de de

(Assinatura do participante)

Nome:

Telefone p/ contato:
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Apéndice | — Transcri¢cao da entrevista final com o Professor Ceara

Pesquisador: Vocé acredita que o tema mudancas climéticas, nas aulas
de fisica, ele € um tema controverso? Vocé acha que esse tema, ele pode gerar
controvérsia la nas salas de aula?

PROF. CEARA: Ento, veja. Do... meu ponto de vista, como professor
de fisica. Eu Acredito que, tipo, € como vocé explicou, que é um tema que... Nao,
ndo, ndo teria aquele... A opgéo certo ou errado. Pra mim, na minha opinido é
um tema que realmente existe, as mudancas climaticas, elas existem de fato. S6
acontece que tipo, com base na alguns comportamentos que os alunos vao
observar, como essa questdo da temperatura ai de a mais alta mudar, por
exemplo, a mais baixa &, por exemplo, de repente, ela ndo altera. Como vocé
mostrou aquele gréafico la, algo do tipo assim, pode gerar uma conversa na
cabeca dos alunos, possa que alguns alunos defendam que realmente ha
mudancas climaticas e outros nao, certo? Entdo eu creio que esse tema ai,
discutido em sala de aula, gere a controvérsia nos alunos. Agora, do meu ponto
de vista como fisico. E... é notdrio e é certeiro que existia mudancas climaticas.

Pesquisador: Mas voceé levaria... Vocé levaria esse tema para a sala de
aula para discutir ele? Nesse ambito...

PROF. CEARA: Eu levaria sim. Eu levaria sim, porque é... Existem
alguns alunos que ainda acreditam que ndo ha essas mudancas climéaticas,
assim como outros, é... (confuséo) tem argumentos mais bem fundamentados e
percebe os efeitos dessas mudancas, e acredita que ha, sim a mudanca. Entdo
eu acho que o debate, entre esses alunos que ja acredita nisso ai, com aqueles
outros que ndo acredita nessas mudancas, talvez seja enriquecedor e ajude
esses outros alunos, que ndo acredita, que realmente esta acontecendo. Entéo,
levaria sim. Mesmo que eu tenha a certeza que as mudancas climaticas existem,
com certeza tem alunos que tem concepcao alternativa sobre isso ainda. Entao
se vocé levar esse tema ai, vocé vai gerar um debate, vai gerar, controvérsia
entre eles.

Pesquisador: Beleza, obrigado. Na segunda pergunta, vocé acredita
gue o tema mudanca climatica pode gerar controvérsia entre os alunos de sala

de aula?
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PROF. CEARA: Se ele pode gerar controvérsia?

Pesquisador: E. L&, entre os alunos, um aluno vai discutir com o outro.
Vocé acha que isso pode gerar entre os alunos?

PROF. CEARA: Pode, pode gerar sim, com certeza... Eu tenho certeza
absoluta que... dentro da comunidade ali, né? Da sala de aula, com certeza,
todos ndo irdo concordar com a mesma opinido. Tenho certeza que alguns vao
tentar, de alguma forma, dizer que o que esta acontecendo é por causa de outros
efeitos que ndo seja a mudancas climaticas. Entdo eu acho que ele consegue
joga, sim. Consegue gerar um, um debate controverso ai.

Pesquisador: s6 que tem um detalhe, quando eu apliquei a aula, é... os
alunos...ndo teve muita discussao, eles... eles.... Eu falava, eles meio que iam
junto, eles acreditavam que eu estava falando. Entdo, na sua opinido, porque
vocé acha que... Por que que essa unidade didatica que eu montei, a gente nao
viu tanta controvérsia com os alunos? O que € gue voceé tinha... Teria a dizer,
por exemplo, adicionar nessa situacdo nessa unidade que eu fiz, que eu
apresentei para vocés, por que é que vocé acha que ela ndo gerou tanta
controvérsia?

PROF. CEARA: Eu Acredito que... Um dos problemas do aluno na sala
de aula é... a timidez em falar alguma coisa e achar que ta falando besteira e o
coleguinha do lado vai mangar, vai chacotear. Outra coisa € a cultura dos alunos
achar que o professor é o detentor do conhecimento e conhecimento verdadeiro
e absoluto ali. Entdo, tudo o que o professor falar, eles acham que vai ser
verdade ali. Entdo eu creio que tipo... Antes que tudo, chegar para eles e explicar
que... que podem ficar a vontade para debater. Ndo vai ter compromisso com
risadinha de colegas, né? Nem nada, néo vai ter tipo ironia nenhuma por parte
do confessor, de de repente, o aluno achar que falou alguma besteira e também
deixar claro para ele que vocé ta completamente imparcial, que vocé esta
levando o tema ali, porém, é... vocé néo esta expondo ali a sua opinidao sobre
iISSO ai para ver se eles ficam mais a vontade e, de repente, alguns chegam a...
a negar, né? O fato das mudancas climaticas. Achar que seja algum outro tipo
de coisa que vem acontecendo e ndo essas mudancas. Eu acho que da forma
gue vocé apresenta pra ele, ele pode ir a, a... é... meio que achar que vocé esta
dando a verdade absoluta ali, entdo ele ndo tem porque debater mais, ndo tem

porque eles ndo tem mais aquilo ali, assim como, de repente, ele pode ter
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algumas ideias que, ao exp0-la, pode... ao expor suas ideias, é..., ideias. Pode
parecer algo ridiculo em que algum colega vai ter uma gracinha, é o que o proprio
professor vai desdenhar do que ele falou ali. Ele ndo vai levar em consideracéao.
Entdo eu acho que, ao ser levado um tema assim que gere debate, gere
controvérsias, tem que deixar claro isso. Primeiro que tudo, toda opinido importa,
tudo o que for falado importa, mesmo que nao esteja de acordo com a verdade
cientifica, mais importante € que a partir dali vocé vai construir, €... 0
conhecimento ali, a ideia da cabeca daqueles que até entdo t& com algumas
Ideias mesmo, que digamos, que Fora do padréo da ciéncia. Outra coisa expor
para eles que vocé.... T4 ali de forma completamente imparcial, suas respostas
ali ndo é definitivas, ndo é... A expressao da verdade absoluta para ver se
conseguem desenvolver o debate entre eles e, de repente, no final, depois de
vocé ouvir todas.... As opiniBes, os conhecimentos prévios deles sobre o0 assunto
até as concepcoes alternativas que eles tém sobre o assunto, vocé ir 1a e fechar
com sua opinido, com base nos fatos cientificos que realmente acontece com
aguele tema.

Pesquisador: Na auséncia da controvérsia, na auséncia de
controvérsia, no tema, vocé concorda que o professor tenha o papel de gerar
controversia?

PROF. CEARA: Olha... é... se o tema, de fato, ndo é requer a
controvérsia, € um tema absoluto. Eu acho que o professor fazer isso ai vai s6
gerar uma confusédo na cabeca dos alunos. Possa que, de repente, quando fizer
isso, eles ndo entendam que vocé teria que ndo sO gerar controvérsia e ele
absorva algum conceito equivocado. Se, de fato, o tema tem controvérsia, tem o
que se discutir, tem a possibilidade de “a... isso aqui pode ser aquilo, de fato, ele
pode ter... tipo, ser A, mas, de repente, também pode ser B”, ai tudo bem, se os
alunos ndo consigam entender isso ai, Nndo conseguiu puxar essa controvérsia,
esse debate entre eles mesmo, eu acho justo o professor chegar e... promover
esse debate explicando que, 6, eu vou gerar quanto conversa aqui, porque pode
ser isso, mas também pode ser isso. Mas se 0 tema nao requer, eu acho que
nAao seria interessante, porque ao tentar gerar o debate com a controvérsia, vocé
pode acabar plantando um conceito. Cientifico, um conceito de fisica, errado na
cabeca deles, e depois eles botem isso na cabeca e ndo... e ndo entendem que

vocé ta so querendo gerar um debate.
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Pesquisador: Vocé acha que o professor, ele tem que ser neutro ou ele
pode discutir assim, no meio da discusséo, ele pode entrar e.... Discutir sobre
tema com a opinido dele logo, ou algo do género?

PROF. CEARA: Entdo, como eu falei, eu acho que o ideal € o tema a
ser exposto. (fala indistinta) Tema controverso em uma sala. Vamo criar um
debate! Beleza. Vai la, solta o tema. Vé todo o material de apoio que possa trazer
argumentos para um... grupo que acredita na, na, na, no conceito A, e para o
grupo que acredita no conceito B. E eu acho que, a principio, o professor deveria
ser neutro, Ndo expor a opinido. Deixar 0 que 0 grupo A pensa, expor para a
turma, e o que o grupo B também expor para a turma. Que, com certeza, vai
nesse meio ai vai ter muitas... concepcéao alternativa deles vai ter muita coisa
que ele acha que é conceito...cientifico, conceito fisico, mas nédo é. E coisa que
ele aprendeu no dia a dia, é coisa que ela coisou através de uma religido, de
uma cultura. Entdo é bom que eles soltem isso ai. E bom que eles falem isso.
Eles falando isso, ai sim. Depois o0 professor entra com a sua opinido baseada
no, na ciéncia, no realmente no que a fisica diz. E ai fecha todo o debate, mas
acho, se o professor chegar logo, a principio e ja for expondo opinidao. Com
baseado nos conceitos que ja sabe (pausa) com certeza vai inibir alguns alunos
de falar coisas sobre sua cultura, sobre sua religido, coisas que eles aprenderam
no dia a dia. Ele vai “aa... o professor ja esta dizendo, que ja isso ai. Entao, tal
coisa eu aprendi de maneira errada. Tal coisa, entdo, ndo tem nada a ver” De
repente, acha que seria até besteira falar, né? Tal opinido. Entdo eu acho que, a
principio é bom eles mesmos... debaterem de forma livre, sem interferéncia do
professor. Depois que o professor ver argumentos do grupo A, do grupo B. Vé
do que se trata, do que eles falaram, ver se, de repente, tem a ver com algum
apego religioso, apego cultural ou concepg¢des mesmo que ele aprendeu no dia
a dia sem base em ciéncia. Ai sim o professor entra la, tem que ter interferéncia
do professor, e fecha o debate com um fato cientifico. Porque aqueles que ja
acreditavam, com base no fato cientifico, no fenbmeno A, por exemplo, vai
reforcar a ideia e aqueles que acreditava, com base nos conceitos Bs, nao
cientifico, de repente, vai aprender com base no conceito cientifico e dessa
forma, todos vao ter agora uma opinido formada com base de ciéncia, e ndo com
base em opinido pessoal, cultural, religioso, que € o0 que acontece muito iSso ai.

As vezes, muitos debates, € porque o aluno aprendeu tal coisa com determinada
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religido ou cultura. Na comunidade onde ele mora ali... Entdo € bom deixar eles
por isso.

Pesquisador: Obrigado... A Ultima pergunta pra gente finalizar. Depois
desse curso ai, dessa palestra que eu fiz aqui, em quais aspectos a sua opinidao
sobre a importancia de trabalhar temas controversos em sala de aula, foi
modificada?

PROF. CEARA: O que foi modificado em minha opinido....?

Pesquisador: E.... Sobre a importancia de trabalhar tema controverso.
Depois desse, dessa palestra que vocé viu ai?

PROF. CEARA: Entdo veja, eu a eu achei que foi... eu acho bastante
importante porgue a principio eu ja tinha visto algumas vezes. Ser comentado
por vocé mesmo, por a gente estudar junto. Ja tinha visto algumas
apresentacoes e tal falando sobre a questdo do tema controverso, mas até entdo
eu nao entendia a fundo qual era a forma de trabalhar com isso, certo? Depois
do questionario que vocé passou, que eu respondi, depois do que vocé
apresentou, eu passei a entender de que forma € que deveria ser promovido o
debate. E que de forma, que de que forma é trabalhado esse tema controverso
que, de fato, € o tema controverso na fisica, certo? Porque eu passei a perceber
melhor o significado do tema depois do curso que vocé deu. Entdo eu acho que
foi muito importante. Inclusive, talvez eu tenha é... feito de maneira, é... indireta
ai sem saber alguns debates desse tipo. Mas ndo tinha esse conceito, esse
fundamento que vocé ofereceu no curso ai, entdo achei super importante porque
eu vi que sdo maneiras de vocé promover debates em sala de aula e quando a
aula tem a participacao do aluno, ela fica muito melhor para desenvolver o tema,
desenvolver o conteudo e até melhor para a desenvolver o conhecimento deles.
Entdo eu gostei bastante, eu aprendi bastante coisa, inclusive para atender até
trabalhar algumas coisas nesse sentido, com as aulas que eu td dando. Porque
eu vi que € uma, uma técnica, de ensino, um jeito de se ensinar fisica que torna
o aluno mais ativo. O aluno a participar mais da aula do que somente eles
sentarem e ouvir s6 a minha explicagdo como Unica e verdadeira, l0gico, que
tipo eu vou estar ensinando fisica, ensinando ciéncia, o que eu vou passar ali
sdo conceitos que sao... verdadeiros e que sao... é... fundamentados,
fundamentados em ciéncias, mas eu posso de repente querer saber a opinido

deles. De acordo com o que... Com a cultura dele, com o0 meio que ele viveu ali.
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E em cima disso ai poder trabalhar mais coisas, entdo achei muito interessante.
Eu gostei bastante mesmo dessa forma de trabalhar fisica ai devido a promocéao
do debate, se tornar um aluno mais ativo na aula.

Pesquisador: Entendi. Obrigado
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Apéndice J - Transcricdo da entrevista final com o Professor

Pernambuco

Pesquisador: Vocé acredita que o tema mudanca climética nas aulas
de fisica, ele € um tema controverso?

PROF. PERNAMBUCO: Acredito que sim, porque existe varias
vertentes, né? Quando a gente trata de.... de... de acdes tomadas, né? Por
governos, por governantes, no caso, né? Politicos na¢des e até mesmo a... as...
As acles que a gente toma nosso dia a dia, né? de forma individual, pode
impactar diversas esferas da... da sociedade, né? E... Por exemplo, é...
instalacdo de... instalacbes de novas fabricas, né? Pode causar um, um, um
desmatamento em determinada area, né? Mas se a gente for olhar pelo outro
lado, vai caus... vai gerar renda em uma, em um, em um local que naquela
situacdo, acredito que vai ser muito bem-vinda. Entéo, eu acredito que eles néo
v&o pensar muito nisso, né? E... enfim, instalacdes de diversas, diversos tipos,
né? Diversas empresas, até mesmo a... para agricultura, né? Porque a
agricultura, ele ndo beneficia apenas os grandes empresarios, né? Obvio que,
€... mais eles do que os pequenos. Mas é dai que os pequenos tira o sustento,
entendeu? Talvez, né? Debater sobre essas... a... essas acdes, que, que sao
possiveis, né? Ou até mesmo criar novas a¢bes que, para combater, né? O
aumento da temperatura, fazer com que o aluno entenda quais, que nédo é
apenas, né? O aumento da temperatura, que faz com que, é... ocorra o efeito
estufa, né? Ou a... regides que sdo mais frias, né? Estdo ficando mais frias,
outros mais quentes, entdo sempre tem os dois lados. Entdo acredito que sim.
E... trabalhar mudanca climatica, como um tema controverso faz com que ele,
€... raciocine, né? E pense, né? Em todas as vertentes, de todos o0s
pensamentos, pontos positivos e negativos, né? E se questione, através disso,
da... sobre as acdes que ele tev, que ele toma no nosso dia a dia, né? Desde
jogar um papel de bala na rua, até separar lixos, né? Para que sejam reciclaveis
e et cetera.

Pesquisador: Esse seria um tema que vocé levaria para sala de aula?
Assim, levaria as controvérsias desse tema para a sala de aula para debater?

PROF. PERNAMBUCO: Com certeza. Levaria. Sem sombra de duvida,

né? E... E até eu acredito que poderia fazer mais do que isso, né? Como é um...
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Um tema que pode ser, né? Trabalhado entre areas, né? Do conhecimento,
como Geografia, €... histéria, a propria fisica né? Com o0s conceitos fisicos, a
grandezas fisicas envolvidas, né? Poderia até convidar professores a participar
dessa aula e contribuir com as especificidades de cada area do conhecimento.

Pesquisador: Vocé, vocé acredita que o tema mudanca climética, ele,
pode gerar controveérsia entre os alunos, dentro da sala de aula?

PROF. PERNAMBUCO: Entre os alunos?

Pesquisador: E. Dentro da sala de aula, entre os alunos.

PROF. PERNAMBUCO: Acredito que sim, também, porque, é..., na
verdade, assim, dai eu acho que depende muito da regido, da escola, e.... do
nivel social dos alunos, né? Porque pode ter alunos que sao filhos de
empresarios, certo? Filhos que podem serem, sei 14, empreendedores também,
né? E eles vao defender o ponto de vista deles, né? De que se eles fecharem o
negocio, né? Ou, se eles comecarem a investir na... na questao de reciclagem,
né? D... A¢des que, que possam afetar diretamente essa questdo de mudanca
climatica possa encarecer os custos dos produtos e et Cetera, e isso ha naquela
realidade, ndo, ndo, ndo € proveitoso, digamos assim. Da mesma forma que
pode ter alunos em que a realidade social dele é extremamente fragil, né? E....
alunos que estao em situacdes ali de fome, entendeu? Acredito que sim.

Pesquisador: E... s6 que um detalhe, quando eu, eu também achava
isso, mas quando eu fiz aula didatica, cé conseguiu acompanhar a aula, né?

PROF. PERNAMBUCO: Acompanhei sim

Pesquisador: Aquela aula que eu apresentei, ela ndo gerou... Muita
discusséo nao teve muita controvérsia. Eu queria saber, assim, na sua opiniao,
qué que cé acha que é aquela aula que eu apresentei? Ela ndo gerou, ndo
conseguiu gerar tanta controvérsia.

PROF. PERNAMBUCO: Um... Deixe eu pensar.

Pesquisador: Certo

PROF. PERNAMBUCO: Onde foi que vocé aplicou?

Pesquisador: Foi no *** (nome da escola). Escola particular.

PROF. PERNAMBUCO: E... ai ja...

Pesquisador: Segundo ano.

PROF. PERNAMBUCO: Mas ja € uma realidade bem diferente (pausa).

N&o sei, cara. Os alunos de hoje em dia, eles tém preguica de pensar (risos), a
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verdade € essa, né? Mas assim, a aula foi... foi 6tima, entendeu? Eu gostei dos
toques que vocé abordou, da sequéncia em que vocé abordou. Entendeu? N&o
sei, ndo sei porque nao gerou, entendeu? Mas nao sei se foi as perguntas ou sé
o medo de falar. Entendeu? N&o consigo analisar um fator que, digamos assim,
“foi por isso que eles ndo conseguiram interagir”.

Pesquisador: Tem varios fatores ai que nao da pra pegar, né?

PROF. PERNAMBUCO: Isso... Nao da para analisar, entendeu? A... 0s
alunos de hoje em dia, vocé sabe. E... eu, eu estou dando aula em 4 escolas,
né? Entdo, assim, tem realidades totalmente diferentes, né? Dos mais ricos
agueles que estao ali s6 porque ganhou uma bolsa, né? Por caridade, et cetera.
E assim, os mais ricos sdo o0os mais mimados (risos). Sdo alunos mais
probleméticos. Entendeu? E que realmente eu trabalho na escola, e estdo nem
ai, né? Sabe que tem o deles garantido. Da mesma forma que tem aqueles que
realmente se esforcam, né?

Pesquisador: Aham... todo lugar € assim, né? Tem sempre 0s...

PROF. PERNAMBUCO: Entédo, Exatamente.

Pesquisador: Entdo, na auséncia, assim, dentro de uma sala de aula,
na auséncia de uma controveérsia no tema. Vocé concorda que o professor tenha
um papel de gerar essa controversa?

PROF. PERNAMBUCO: Ele tem um papel de geral controvérsia pra
que... pra tentar fazer com que os alunos desenvolvam um senso critico, né? A
depender do contetdo. Mas também néo é todo conteldo que a gente consegue
fazer isso. A gente tem que criar uma situacdo problema em cima de um
determinado... tema ou que a gente tem, que, é... Estudar bastante esse tema,
porque a gente também... Tem que estar a par do que esta acontecendo ali, que
estd acontecendo no mundo, do que ja aconteceu e do que pode acontecer,
entdo a gente... Como a gente vai ser, é... o professor, vai ser o, 0... como é que
se diz? Ele que vai gerenciar, né? Essa controvérsia, ele tem que estar assim
100% em cima do conteudo, né? Se ele néo estiver 100% em cima do conteudo,
acredito que ele ndo consegue fazer, €... 0 papel neutro dentro das discussoes.
Porque ele tem que conhecer tantos pontos positivos como 0s pontos negativos
para que... Consiga instigar esses alunos a exporem a opiniao deles.

Pesquisador: Mas assim, ja que vocé falou no professor neutro, né? Até

gue ponto o professor, ele, deve se manifestar dentro da sala de aula? Vocé
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acha que tem um limite para essa manifestacéo do professor ou ele tem que ser
neutro o tempo todo?

PROF. PERNAMBUCO: Tem um limite. Tem um limite, porque quando
a gente parte, né? Até responder o questionario, quando a gente parte para uma
discussdo que envolva um apelo ideolégico, politico ou até mesmo emocional,
acho que é muito dificil qualquer pessoa é... permanecer neutro, diante da
situacdo, mesmo no papel de professor.

Pesquisador: Entendi. Vamos la para a ultima, pra finalizar essa parte
ativista, bem rapido. Depois desse curso, ai que eu falei da palestra, né? Falei
sobre os temas controversos, e apresentei a... a... unidade. Em quais aspectos,
a sua opinidao sobre a importancia de trabalhar o tema controverso, em sala de
aula, foi modificada? Sua opinido mudou? A importancia que voceé tinha.... Vocé
tinha uma ideia: “E importante trabalhar temas controversos por causa disso.”
Devido a esse curso que eu fiz, essa opiniao mudou? E se mudou para ele,
mudou o qué?

PROF. PERNAMBUCO: Perai. Deixe eu raciocinar em cima da
pergunta. (lendo) “Apds o curso, em quais aspectos a sua opinido sobre a
importancia de trabalhar sala de aula foi modificada?”. Olha o curso, ele me
trouxe, né? Abriu, na verdade, a... 0... a... minha visdo com relacdo as
ferramentas que podem ser geradoras dessas discussdes. Como por exemplo,
a questdo do Arduino, né? Porque ndo sou vai fazer com que o aluno trabalhe
com uma ferramenta diferente do dia a dia dele. Mas também pode, pode fazer
com que ele consiga enxergar uma porta, né? Pra pensar em como resolver
aguele problema de acordo com a tecnologia que esta sendo utilizada, ali. Vai
fazer com que ele seja curioso, né? Crie essa curiosidade nele de pesquisar para
ver como € que funciona, ou até mesmo desenvolver novas ferramentas. Entao,
eu acredito que realmente modificou, né? Porque conheci novas possibilidades
de uso, né? De ferramentas que eu, em particular, ja conhecia, entendeu? E néo
s6 essas ferramentas, mas a forma de, de, de como elas podem ser aplicadas
diante de uma discusséo, diante de uma controversia.

Pesquisador: Entendi. Obrigado.
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Apéndice K - Transcrigdo da entrevista final com o Professor Piaui

Pesquisador: Vamos I4! Lucas, vocé acredita que o tema mudanca
climatica nas suas aulas de fisica, ele € um tema controverso?

PROF. PIAUI: Sim. Eu acho que sim, Eric.

Pesquisador: Por que vocé acha que ele... E... um tema controverso?

PROF. PIAUI: Porque assim, vocé pode olhar que a maioria dos alunos,
eles vai ter varias respostas para 0 mesmo problema e a maioria vai ser
aceitavel, né? Porque a gente.... A gente vé muito esse tema na midia, nas redes
sociais, né? E a partir dai eles absorvem, absorvem mais os conteudos e
conseguem passar de uma forma mais clara, né? Na hora de participar... como
ele usa muito essas midias, acaba que absorve mais do que... absorve algumas
dessas informac0es e leva para a sala de aula, né?

Pesquisador: Entendi, mas esse tema... mudancas climéticas. Vocé
levaria as controvérsias desse tema para a sala de aula para discutir, para gerar
essa discusséo?

PROF. PIAUI: Sim. Porque a gente esta muito preocupado em passar o
contetdo em si, né? E toda a maneira que venha a, a nos ajudar a, em, a deixa-
la mais dindmica, apresentar os conteudos, € valido, né?

Pesquisador: Entendi. Vocé acredita que o tema mudanca climatica
possa gerar controveérsia entre os alunos em sala de aula?

PROF. PIAUI: Sim. Poooode gerar, mas ai a gente vai ter...Eu mesmo,
se eu fosse fazer, né? Pediria algumas pesquisas antes, né? Para eles irem mais
munido de ferramentas pra, pra discussao, né? Para essa... acontecer?

Pesquisador: S6é que, 6. Quando eu fiz a aula |a, eu percebi que esse
tema, ele ndo gerou muita discussao, ele ndo gerou muita controvérsia, entao,
na sua opinido. Por que que vocé acha que essa unidade didatica que eu
apresentei para vocés, é... no final, ela ndo gerou tanta controvérsia, ela ndo
gerou tanta discussao?

PROF. PIAUI: Tem varios aspectos, né? Alunos s&o bem contraditorios
na hora de falar. Principalmente, é... eles fazem a resolucdo de algumas
guestdes e tem, fazem, sabe o que fez da forma certa, mas na hora que a gente...
Qualguer, qualquer gesto ou qualquer coisa que a gente remeta a esta errado, a
questdo deles, eles voltam atrds. Tem esse medo de expor a opinido deles. A
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forma de falar, a, 0 que os colegas vao pensar sobre a pergunta ou a opiniao
(fala indistinta) as acGes que possam vir a surgir, né? Eles tém muito medo do
gue os outros, demais participantes da aula, venham... Pensar daquela opinido
dele, ou do que o que ele tem é expor.

Pesquisador: Entendi. Entdo, na auséncia, t0 lendo essa, essa, essa
pergunta de cima. Na auséncia de controvérsia em um tema, vocé concorda que
um professor tenha um papel de gerar essa controversia?

PROF. PIAUI: Sim, Sim. Porque essa controvérsia, ela vai trazer alguns
esclarecimentos, né? E... Tem muita coisa ali a no aluno que possa ser
explorada, né? E nao trabalha, s6... O tema controverso vai... A gente vai extrair
muita coisa dos alunos quando néo sai, é tanto que a gente vai apimentando as
aulas toda vez que a gente vé que a aula td meia, a discusséo t4, t4 se acabando,
a gente insere um novo tema, insere uma nova pergunta para que aquilo
continue acontecendo. Que é o que a gente quer, né? E interacéo a, a exposicao
de opinides e muitas, e outra, e entre demais situacdes que possam ocorrer, né?

Pesquisador: Mas assim, até que ponto o professor deve se manifestar
em sala de aula? Vocé acha que tem um limite para isso? Ou vocé acha que ele
tem que ser neutro?

PROF. PIAUI: Eu acho que ele... Ndo s6 acho que ele pode, como deve,
né? Em algumas situagées, porque a gente... na minha formacao, eu vi la. E...
esqueci 0 nome, concepcgdes, concepcdes, né? Concepcdes prévias dos alunos
nem sempre essas concepcoes estdo corretas, né? Eles estdo la para aprender
um conhecimento cientifico, vai chegar nesse ponto que vocé vai ter que é... tipo,
se impor, né? Ou colocar opinido como deve ser feita.

Pesquisador: E, em relacdo a esse curso que a gente fez depois da
palestra, né? Da... tudo que a gente viu hoje. Em quais aspectos, a sua opiniao
sobre a importancia de trabalhar os temas controversos de sala de aula mudou?

PROF. PIAUI: Até entdo tinha poucas informacfes sobre os temas
controversos, né? A gente vé la nas emendas do novo ensino médio, né? Tem
alguns temas, algumas... E... ndo deixa bem claro o que seria aquela parte
dessa. Deu uma luz a mais, né do que a gente pode levar para a sala de aula,
tema controverso. Controverso... Pode ser modificada, sim. Essa... A

importancia de, de que alguns temas. E... a gente ndo consegue. E... expor de
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uma maneira bem clara. E esse tema controverso, faria com que os alunos, entre
eles, cada um apresentando sua opinido. Pudessem enriquecer a aula, né?

Pesquisador: Entendi. Obrigado
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Apéndice L - Transcrigdo da entrevista final com o Professor Sergipe

Pesquisador: Vocé acredita que o tema mudancas climéticas, dentro
das aulas de fisica, ele € um tema controverso?

PROF. SERGIPE: (pausa) Sim... (risos)

Pesquisador: Mas por que vocé acha que... (risos) ele seria um tema...

PROF. SERGIPE: Porque? Porque ele gera polarizagdo entre as
pessoas, né? Existe um espectro de respostas, de pensamentos a respeito da,
da mudanca climatica muito grande na populacdo. E... (pausa) Mas eu fico
assim, eu estou muito pé atrds com quando fala com... sobre, é... temas
controversos. Que, por definicdo, ndo tem uma resposta correta. Entende? E
que, que ai fica assim. E... O cuidado de na aplicacdo, por exemplo, quando vocé
me pergunta “Mudanca climatica € um tema controverso?”, sim! Mas é... Se a
tematica, né? Em algum momento for conduzida ou que néo seja conduzida pelo
professor, mas que, eventualmente, seja levantadas perguntas pelos alunos.
Né? Porque cé tad dando, é..., chance, né? Para um debate amplo ser
desenvolvido. Entdo os alunos podem, é... Levantar a questdo “existe mudanca
climatica?” ou “O homem causa?”, né? E existem questdées como essas que,
embora sejam, é... popularmente respondidas em um espectro amplo, existe
resposta cientifica. Entdo da para dizer que existe uma resposta certa de errado.
Digamos que é um grupo de estudantes diga que ndo € o homem que causa,
certo? E... E dentro da, da, do escopo do trabalho. Vocé vai permitir que ele
argumente isso, né? E ai, se vocé adotou uma postura, é€... uma daquelas la, né?
Advogado do Diabo e tal... Vocé vai seguir com essa postura até o final, né? E...
e pode nao ser proveitoso terminar a pratica com um grupo dizendo que néo é o
homem que causa isso, certo? E isso que eu queria passar.

Pesquisador: Vocé levaria as controvérsias desse tema, das mudancas
climaticas, para uma sala de aula? Vocé enquanto professor.

PROF. SERGIPE: E... gostei muito da ideia, mas eu acho dificil levar,
viu? (risos). A Unica que talvez eu levasse seria, é, é... essa questdo, assim, de
implantagéo de... Usina nuclear. Porque... De fato, até eu considero, assim, que
seja... um, um, uma resposta em aberto, né? Que a gente ndo tem certeza. Até

eu considero que, que da para dizer isso.
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Pesquisador: Entendi. Vocé acredita que o tema mudanca climética
possa gerar controversia entre os alunos? Dentro da sala de aula?

PROF. SERGIPE: Sim.

Pesquisador: Agora eu tenho um detalhe, quando eu fiz a aula. E... ndo
teve tanta promessa assim. Os alunos n&o discutiram tanto, né? Ai eu queria
perguntar, por que que essa unidade que eu apresentei para vocé, essa que
voceé viu ai... Por que que, vocé acha que ela ndo gerou tanta controvérsia? nos
alunos.

PROF. SERGIPE: E. Ai, veja bem, eu, eu penso muito que seja a falta
de habito dos nossos estudantes de debater um assunto, certo? E assim, um
pouco de sorte também, né? De ndo ter um negacionista ferrenho ali na turma.

Pesquisador: Se tivesse um negacionista (risos), poderia esquentar um
pouco (risos).

PROF. SERGIPE: é... por um lado, é.

Pesquisador: Na auséncia de uma controvérsia, dentro de um tema,
vocé concorda que o professor tenha o papel de ir |a e gerar essa controvérsia?

PROF. SERGIPE: Sim. Sim, sem problema nisso.

Pesquisador: Mas até que ponto, dentro dessa discusséo, o professor,
ele tem que se manifestar? Ele pode manifestar a opinido dele ou algo tipo. Vocé
acha que ele tem um limite para essa manifestacdo, ou o professor tem que
tentar gerar isso ai ficar neutro?

PROF. SERGIPE: Nao, é. Ai, assim, eu achei bom aquela ideia de o
professor dizer o posicionamento que ele vai adotar, né? E... e é Claro que dentro
daquele posicionamento, dentro das regras que valem para todo mundo, né? E...
atacar as ideias e ndo as pessoas, né? E... o seu aluno falar um, um... Tipo, ele
assume que vai ser o contrario a turma, ai a turma assumiu um argumento, né?
Assumiu, ndo. Falou um argumento. E... ele pode defender o contréario desse
argumento, né? Por varias vezes, dentro do tempo da aula, né? Claro, dentro
dos limites previamente estabelecidos. Ele ndo vai estar se excedendo, se é...
ele contra argumentar varias vezes. Entédo, e os limites sdo os limites prévios.
Ele pode, sim, ainda, é..., contra argumentar.

Pesquisador: Entéo, depois desse curso, da palestra, das aulas que a
gente viu aqui, em quais aspectos, a sua opiniao sobre a importancia de trabalhar

oS temas controversos em sala de aula mudou?
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PROF. SERGIPE: (pausa) quanto minha opinido mudou...

Pesquisador: Em quais aspectos ela mudou?

PROF. SERGIPE: Eu, eu diria que eu nao tinha pensado nisso antes e
agora eu penso. Eu gostei da ideia. No entanto, eu ainda acho dificil de se
aplicar. Pelo motivo que eu comentei, é... durante a sua aplicagdo. E... E um,
uma, pratica né? Uma atividade, que serve para a finalidade original, estimular o
debate, estimular é... se colocar na pelo lugar do outro, tolerancia né? E... Nao
deixar que as emocdes ndo é saiam do controle e ataque as pessoas. E...
entender que, no momento do debate, as pessoas podem ali, conversar um
pouco mais acaloradamente, mas cessado aquele debate, a amizade continua e
ninguém vai querer machucar ninguém. Entdo assim, para a finalidade dessa
educacio, de didlogo. E uma préatica 6tima, mas para os contetidos de fisica né?
Que a gente ainda é atrelado muito contetdo. Eu acho que dificil, até porque...
por conta dessa... dessa definicdo “nao haver resposta correta” e na fisica, eu e
eu acho que muitos outros colegas, assim, da educacéao basica vai pensar nisso,
né? Olha, é uma disciplina de exatas, a gente tem muitas respostas a dar,
respostas mais ou menos exatas, né? (Pausa) E... (pausa) que ndo casam com
essa ideia de ndo haver resposta certa, entendeu? A pessoa tem muito na
cabeca “Nao, a fisica tem respostas certas e erradas”

Pesquisador: Entendi. Beleza



