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Resumo

No presente artigo, analisou-se a construg¢do de Linhas de Raciocinio
Argumentativo (LRA) por estudantes em aulas de Fisica, mediante a
aplicacdo de uma sequéncia de atividades pautada na educagao Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). A pesquisa foi realizada com 47 alunos da
1“série do Ensino Médio, de uma escola publica do Programa de Ensino
Integral do Estado de Sdo Paulo. Antes da realizacdo dessa andlise foi
aplicado aos estudantes um questionario, por meio da plataforma google
forms, sobre aspectos relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade. A partir das suas respostas a esse questionario, escolheu-se
a temdtica exploragdo espacial para ser trabalhada na referida
sequéncia de atividades. A andlise das LRA construidas pelos alunos no
decorrer da aplicagdo de tal sequéncia de atividades se deu a partir de
algumas produgoes textuais por eles elaboradas. Para essa andlise,
utililizou-se um modelo que permite a investiga¢do da constru¢do das
LRA, elaborado a partir do padrdo de Toulmin. Os resultados
evidenciaram que as ideias iniciais dos estudantes sdo relevantes para a
construgdo de uma sequéncia de atividades relacionada aos principios e
parametros da educagdo CTS e que a sua aplicagdo favoreceu a
construgdo de LRA pelos discentes, contemplando aspectos relacionados
a estrutura de um argumento e aos conceitos de Fisica, sendo possivel
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tecer relagoes entre as LRA dos alunos e os referidos principios e
parametros.

Palavras-chave: FEnsino de Fisica; CTS; Linhas de Raciocinio
Argumentativo.

Abstract

In this paper, was analyzed the construction of Argumentative Reasoning
Line (ARL) by students in Physics classes, through the application of
sequence of activities based on Science-Technology-Society (STS)
education. The research was carried out with 47 students in the Ist year
of high school, from a public school in the Integral Education Program
of the State of Sdo Paulo. Previously implementation this analysis, a
questionnaire was applied to the students, using the google forms
platform, about aspects related to Science, Technology and Society.
Based on their responses to this questionnaire, the theme of space
exploration was chosen to be worked in the mentioned sequence of
activities. The analysis of the ARL constructed by the students during the
application of such sequence of activities was based on some textual
productions elaborated by them. For this analysis, a model was used
allows the investigation of the construction of the ARL, elaborated from
the Toulmin pattern. The results showed that the students' initial ideas
are relevant for the construction of a sequence of activities related to the
principles and parameters of STS education and that its application
favored the construction of ARL by the students, contemplating aspects
related to the structure of an argument and the Physics concepts, making
it possible to connect relationships between the students' ARL and the
mentioned principles and parameters.

Keywords: Physics Teaching; STS; Argumentative Reasoning Line
(ARL).

I. Introducao

O desenvolvimento de atividades que explorem as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) tem sido objeto de estudo no campo da Educagdo em Ciéncias, como € o
caso de Santos (2012), cujo foco foi buscar compreender como o processo de ensino e de
aprendizagem, por meio da educacdo CTS, pode corroborar para uma formagdo mais ampla
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do estudante, visando a atuacdo cidada por meio da criticidade do individuo na realidade em
que vive.
A educagao CTS ¢ discutida por Santos (2012) como o processo em que as

dimensodes da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade estdo inter-relacionadas, conforme a Fig.
l.

CIENCIA

I‘ ! ‘\
I{‘ “\
K \
MEIO ARTIFFCIAL MEIO SOCIAL
-+

TECNOLOGIA > SOCIEDADE

Fig. 1 — Inter-relagdes CTS. Fonte: Santos (2012, p. 51).

Essa figura evidencia que o aluno estd no centro do processo em que a educacio
cientifica e tecnologica ¢ permeada por situagdes que englobam aspectos da sociedade como
um todo, como as relagdes sociais, econdmicas, politicas, €ticas e historicas (SANTOS,
2012).

Para que os estudantes estabelecam as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, faz-se necessario discutir quais objetivos pretende-se desenvolver em um processo
de ensino e aprendizagem que tenha a educagdo CTS como principio norteador. E, nesse
sentido, € relevante considerar aspectos que possam caracterizar tal abordagem no campo
educacional.

Nesse contexto, a partir da investigacao das diferentes perspectivas evidenciadas nas
abordagens sinalizadas nos trabalhos inseridos no campo do movimento CTS, desenvolvidos
na realidade educacional brasileira, Strieder e Kawamura (2017) organizaram uma matriz de
referéncia constituida por trés propdsitos articulados a trés pardmetros fundamentais a
educagao CTS, conforme indicado no Quadro 1.

Essa matriz mostra as possiveis relacdes que se podem estabelecer entre pardmetros e
propositos de uma atividade voltada para a educagdo CTS, em que ha trés propositos
educacionais: desenvolvimento de percepcdes, desenvolvimento de questionamentos e
desenvolvimentos de compromissos sociais. Esses propositos estdo relacionados a trés
parametros CTS: a Racionalidade Cientifica, o Desenvolvimento Tecnologico e a
Participagao Social.
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Quadro 1: Matriz de educagdo CTS de Strieder e Kawamura (2017).

PROPOSITOS PARAMETROS CTS
EDUCACIONAIS ﬂ
Desenvolvimento de Racionalida Desenvolviment Participacao
Percepcdes de o Tecnologico Social
(1R) Presenca na | (1D) Questoes | (1P) Informagdes
Sociedade Teenicas
Desenvolvimento de | (2R) Beneficios e | (2D) Organizagdo ¢ | (2P) Decisdes
Questionamentos Maleficios relagdes Individuais
(3R) Conducdo das | (3D) Especificidades e | (3P) Decisdes
Investigacdes Transformagdes Coletivas
(4R) Investigacdes e | (4D) Propositos das | (4P) Mecanismos de
seus Produtos Produgdes Pressdo
Desenvolvimentos de | (5R) Insuficiéncias (5D) Adequagdes | (5P) Esferas Politicas
Compromissos Sociais Sociais

Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49).

Com relagdo a esses parametros e propositos as autoras destacam as seguintes
categorias: (1R), que evidencia a explicitagdo da presenca da ciéncia no mundo,
contemplando a importancia do conhecimento cientifico para compreender o mundo natural
ou artificial; (2R), cuja abordagem discute a presenca da ciéncia no mundo, permitindo
enfatizar a importancia do conhecimento cientifico para compreender o mundo natural ou
artificial; (3R), que compreende a andlise da conducao das investigacdes cientificas, buscando
enfatizar que a ciéncia ndo ¢ detentora de verdades absolutas e que as verdades sdo
construcdes histdricas e provisorias, que se modificam de acordo com contextos sociais; (4R),
que tem como prioridade questionar as relagdes entre as investigagdes cientificas e seus
produtos, sendo criticados os rumos da pesquisa, a partir de questdes relativas ao fato de que a
racionalidade cientifica atende as demandas de determinados grupos sociais; (5R), que aborda
as insuficiéncias da ciéncia, discutindo que o conhecimento cientifico ndo ¢ suficiente para a
compreensdo e a solucdo de problemas associados a realidade; (1D), que desenvolve
atividades que abordam questdes técnicas relativas a determinados aparatos, com o intuito de
viabilizar a compreensdo do seu processo de funcionamento; (2D), que discute o
desenvolvimento tecnologico propriamente dito e as relagcdes sociais, tomando por base o
aparato em funcionamento; (3D), que possibilita discutir que a tecnologia ¢ diferente de
técnica e que sofre influéncia da sociedade, ndo sendo um produto imediato da ciéncia; (4D),
que busca questionar os propdsitos que tem guiado a produgdo de novas tecnologias,
levantando discussdes mais criticas sobre o processo de desenvolvimento de determinado
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aparato tecnoldgico e suas relacdes no meio em que estd inserido, explorando-se temas que
evidenciem os propoésitos que guiam o desenvolvimento das novas tecnologias; (5D), que
promove a discussdo acerca da necessidade de adequagdes sociais e sobre a importancia de
que a tecnologia seja “pensada em contexto, pois nao ¢ qualquer tecnologia/inovagdo que ira
resultar em desenvolvimento e bem-estar social” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 39).

Dando continuidade, no campo (1P), com o foco em discutir a necessidade de
adequagdes sociais, pode haver o envolvimento social com temas relacionados a ciéncia e a
tecnologia; (2P), em que ocorre a avaliagdo de pontos positivos € negativos associados ao
tema, envolvendo decisdes individuais e situagdes especificas, envolvendo algum produto
cientifico-tecnologico, o que pode resultar em alguma mudanca de carater individual; (3P),
que coloca em pauta a discussdo de temas que propiciem a reflexdo sobre as transformagoes
sociais decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico, considerando o contexto
historico e as decisdes coletivas envolvidas, possibilitando uma discussdo dos impactos pds-
producao; (4P), que promove a identificacio de contradigdes e estabelecimento de
mecanismos de pressao, em que as agdes sao direcionadas a intervir no processo de produgao
e/ou implementacdo de determinado produto da Ciéncia e Tecnologia, como a implementacao
de fabricas, de modo a se compreender as relagdes de poder presentes; (5P), em que ha o
processo de compreensdo das politicas publicas e de participagdo no ambito das esferas
politicas (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Dessa forma, uma sequéncia de atividades pode contemplar um ou mais propositos e
envolver os parametros que estdo relacionados ao campo da racionalidade cientifica, do
desenvolvimento tecnoldgico e da participagdo social.

Para exemplificar a aplicagdo da matriz no campo educacional, Strieder e Kawamura
(2017) citam alguns exemplos, como a discussdo “sobre usinas nucleares relacionadas a quem
e quantos sao os funcionarios de uma usina, de onde vem a matéria prima que ¢ utilizada, para
onde vao os dejetos, quais os indices de contamina¢do permitidos, acidentes.” (p.39), com o
intuito de analisar organizagdes e relagdes entre aparato e sociedade, indicado na matriz por
2D, em que ha a articulagdo com o proposito de desenvolver questionamentos.

Em outros exemplos, as autoras citam mais aplicagdes da matriz na esfera da
educagdo, em que se pode fazer uso da “constru¢do de uma maquete em que se mostram o
funcionamento e as partes de determinado aparato; pode envolver, também, uma discussao
sobre como usar determinado aparato da maneira mais correta, eficaz e/ou sustentavel” (p.
38). Em outro momento, as autoras abordam que ¢ possivel discutir “argumentos contra ou a
favor do uso dos motores a combustdo interna, da energia nuclear” (p. 34). Nesses casos,
torna-se possivel discutir questdes técnicas, conforme o item 1D da matriz, e discorrer acerca
dos maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia, de acordo com o campo 2R,
contemplando os propdsitos de desenvolver percepgdes e questionamentos.

Dessa forma, consideramos que essa matriz de Strieder e Kawamura (2017) torna-se
uma ferramenta relevante para o planejamento de sequéncias de atividades no Ensino de
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Ciéncias, visto que contempla parametros associados aos referidos propdsitos que sdo
essenciais num processo de ensino ¢ de aprendizagem que vise a formacao de um cidadao
critico e participativo no meio social, econdmico e politico em que vive.

Com o objetivo de discutir os desafios relacionados a implementacao da Educagao
CTS, Fernandes e Strieder (2017) investigaram as dificuldades de um grupo de professores do
Ensino Médio da Secretaria de Estado do Distrito Federal, na implementacdo de propostas
que abordam o enfoque CTS, indicando muitas dificuldades enfrentadas por esses docentes
associadas ao conhecimento sobre CTS, ao planejamento coletivo, a articulagao entre teoria e
pratica e a interdisciplinaridade.

Partindo da premissa de que essas dificuldades podem ser enfrentadas por diversos
professores em um contexto mais amplo e em diferentes locais, consideramos que levantar as
percepcdes iniciais dos alunos que chegam ao Ensino Médio sobre aspectos da Ciéncia, da
Tecnologia e da Sociedade e suas relagdes pode favorecer a construgdo de sequéncias de
atividades com os propodsitos de uma Educagdo CTS, conforme as ideias de Strieder e
Kawamura (2017).

No sentido de contribuir para esse proposito, em um primeiro momento, buscamos,
nesta pesquisa, investigar as percep¢des de estudantes da primeira série do Ensino Médio
acerca de topicos relacionados a Ciéncia, a tecnologia e a Sociedade, a fim de levantarmos
possiveis temas e situagdes que poderiam permear para a elaboracdo de sequéncias de
atividades direcionadas para o Ensino de Fisica, na perspectiva da matriz de referéncia
associada a Educacao CTS, elaborada por Strieder e Kawamura (2017).

Pensando nas consideragdes apontadas até o momento, levantamos a hipotese de que
a eclaboragdo de atividades que visem a educagdo CTS, a partir das ideias iniciais dos
estudantes, pode promover o interesse € a participacao ativa deles nas discussdes ocorridas em
sala de aula, o que propicia um ambiente favoravel a constru¢do de argumentos pelos
discentes.

Autores como Perazini e Maciel (2018) e Jimenez-Aleixandre e Agraso (2006)
discutem a importancia do uso de atividades que propiciem aos alunos o desenvolvimento de
argumentos em aulas de Ciéncias. Considerando essa importancia, Galvao (2020)
desenvolveu uma estrutura que possibilita avaliar as Linhas de Raciocinio Argumentativo
(LRA) apresentadas pelos alunos em aulas de Fisica.

Nesse cendrio, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: de que forma o
uso de uma sequéncia de atividades embasada em principios e pardmetros da educacdo CTS
pode favorecer a elaboracdo de Linhas de Raciocinio Argumentativo pelos dos estudantes?

Assim, temos como objetivo geral investigar a construcdo de Linhas de Raciocinio
Argumentativo por estudantes em aulas de Fisica, mediante a aplicagdo de uma sequéncia de
atividades, pautada na educacao CTS, cujo tema foi escolhido a partir das colocagdes iniciais
dos estudantes.
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Nesse contexto, temos os seguintes objetivos especificos: 1) Analisar os ideias
iniciais dos estudantes a fim de levantarmos uma tematica e uma situacao problema para
embasar a construcao de uma sequéncia de atividades com o foco nos parametros e propositos
elencados na matriz de referéncia de Strieder ¢ Kawamura (2017); 2) Analisar as Linhas de
Raciocinio Argumentativo elaboradas pelos estudantes, durante a aplicacdo da sequéncia de
atividades; 3) Estabelecer relagdes entre as LRA apresentadas pelos estudantes e os referidos
parametros e propositos.

II. A argumentac¢do no Ensino de Ciéncias

O desenvolvimento de competéncias argumentativas no ensino basico ¢ indicado por
autores que investigam o Ensino de Ciéncias, como Sousa e Queiroz (2018), dentro da
perspectiva de promover o envolvimento do aluno de forma ativa na dindmica do processo de
ensino e de aprendizagem. De acordo com Lemke (1997), as praticas que fomentam a
argumentacao articulam linguagem com aprendizagem.

Souza e Queiroz (2018) enfatizam que as habilidades argumentativas sdo essenciais
para o ser humano e podem ser utilizadas em diversas situacdes. No caso do ambiente de
ensino e de aprendizagem, consideramos o processo argumentativo como toda situagdo em
que alunos e professor discutem dados e buscam justificativas para formar suas conclusoes.
Nesse sentido, Toulmin (2006) apresenta um padrdo de analise de argumento, destacando os
elementos essenciais para que um argumento seja considerado valido. A Fig. 2 mostra o
padrao de argumento de Toulmin (2006).

D *  Assim, O, C

14 que W A menos
que R

Por conta de B

Fig. 2 — Elementos do argumento de Toulmin. Fonte: Toulmin (2006, p.150).

Nessa estrutura, estdo presentes trés elementos essenciais do argumento: Dado (D),
Garantia (W), Conclusao (C). Os dados sdo os fatos a partir dos quais uma alegacdo sera
formada. A garantia2, representada na Fig. 2 pela letra W’ indica situagdes que oportunizam a

2 0 termo Garantia é entendido, neste trabalho, como informacdes que trazem uma justificagdo de passagem dos
dados a conclusao.
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passagem dos dados a conclusdo e “conferem graus de for¢a as conclusdes que justificam”
(TOULMIN, 2006, p.144). Assim, em alguns casos, ¢ necessario que a garantia venha
acompanhada de elementos como o qualificador modal, sinalizado pela letra Q, em que hé a
insercdo de advérbios como ‘“necessariamente, provavelmente, presumivelmente”, que
“autorizam a dar provisoriamente o passo dos dados para a conclusdao” (TOULMIN, 2006, p.
144).

Ha também, na estrutura da Fig. 2, o elemento representado pela letra R, que
significa elemento de refutacao, que indica “circunstancias nas quais se tem de deixar de lado
a autoridade geral da garantia” (TOULMIN, 2006, p. 145). Assim, o elemento de refutacao
oferece condigdes de excecdo a conclusdao apresentada. Por fim, outro elemento que aparece
na estrutura de Toulmin € o conhecimento base, representado pela letra B, que indica as
condi¢cdes para que a garantia seja aceita, dando apoio a ela. A Fig. 3 mostra uma situagdo em
que Toulmin exemplifica a relagdo entre esses elementos.

Ha Harry nas
nasceﬁas > Assim, Bermudas ¢ um
Bermudas | presumivelmente, sadito britanico

Ja que
‘ A menos que

Um homem que nasceu
nas Bermudas sera, em

geral, sudito britanico . ~ .
Seu pai e sua mae sejam

estrangeiros/ele tenha adotado a
‘ cidadania americana

Por conta de

Os seguintes estatutos e
outros dispositivos legais

Fig. 3 — Exemplo da relagdo entre os elementos do padrdo de Toulmin. Fonte:
Toulmin (2006), p. 151.

Nessa situagdo, ha a presenca dos seis elementos do padrao de Toulmin, de modo
que o esquema desse padrao, conforme apresentado na Fig. 2, ¢ contemplado na integra.

O Galvao (2020), em sua pesquisa de doutorado, desenvolveu uma estrutura que
articula os elementos do padrdo de Toulmin com a ideia de Linhas de Raciocinio que foram
exploradas por Martins e Justi (2017), conforme o Quadro 2.
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Quadro 2: Organizag¢do das Linhas de Raciocinio Argumentativo.

Linha de Elementos do Embasamento Grau
Raciocinio padrio de Toulmin em conceito de (Forte, Médio ou
Argumentativo Fisica (SIM ou Fraco)
(LRA) em NAO)
niveis
LRA nll D,W,C,B,QeR SIM Forte
LRA nl0 D,W,C,B,Q SIM Forte
ou
D,W,C,B,R
LRA n9 D,W,C,B SIM Forte
LRA n8 D,W,C,Q SIM Forte
ou
D,W,CeR
LRA n7 D,W,C SIM Forte
LRA n6 D,W,(C,B,QeR NAO Meédio
LRA n5 D,W,C,B,Q NAO Meédio
ou
D,W,C,B,R
LRA n4 D,W,C,B NAO Médio
LRA n3 D,W,C,Q NAO Médio
ou
D,W,CeR
LRA n2 D,W,C NAO Médio
LRA nl D,C NAO ou SIM Fraco
LRA n0O D NAO ou SIM Fraco

Fonte: Galvao (2020), com adaptagdes.

Essas LRA foram elaboradas para classificar os argumentos dos alunos de acordo
com os elementos do padrdo de Toulmin (2006) e sdo classificadas pela articulacdo entre
esses elementos e os conceitos de Fisica. Consideramos que os elementos estao relacionados
aos conceitos de Fisica quando houver explicitamnete a indicagdo de ideias do campo de
estudo desse componente.

Para exemplificar, no nivel 11, grau forte, a LRA contém todos os seis elementos do
padrao de Toulmin e contempla algum fato/fendmeno ou conceito relacionado a Fisica. Por
outro lado, na LRA de nivel 6, também hd a presenca de todos os elementos do padrdo de
Toulmin, mas sem relagdo com alguma ideia ligada aos conhecimentos de Fisica, e assim,
classificada com grau médio.

Assim, as LRA que t€ém embasamento em ideias de Fisica e contemplam pelo menos
a estrutura basica do padrao de Toulmin (2006) (D-W-C) sdo indicadas pelo grau forte. E, as
LRA que ndo estdo relacionadas a algum conceito de Fisica, mas que contemplam pelo menos
a estrutura basica “D-W-C” sdo classificadas com o grau médio.

Na LRA de nivel 1, a formagdo de um argumento ¢ comprometida, pois ndo
aparecem os trés elementos da estrutura basica de um argumento valido, com apenas os dados
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e a conclusdo (que podem ou ndo estar ligados a Fisica). Dessa forma, o grau da LRA ¢
considerado fraco, pois diante de dados e conclusdes isolados, sem garantia, nao ha conexao
entre os elementos, nao hd o esquema (D-W-C) e, portanto, ndo ha formagdo de argumento
valido.

Por fim, quando apenas o elemento dado aparece isolado, mesmo que contenha
alguma ideia relacionada a Fisica, ¢ caracterizada como uma LRA fraca, com nivel 0.

Sendo assim, a estrutura do Quadro 2 mostra que ha 11 possibilidades para a analise
das ideias que podem ser inseridas pelos alunos, tanto de forma escrita quanto de maneira
oral.

I11. Metodologia

Este trabalho ¢ fruto de um estudo desenvolvido para uma pesquisa de pos-
doutorado, de cunho qualitativo, cujo foco foi o de tecer consideragdes acerca de uma
situacdo de ensino e de aprendizagem em que o pesquisador estd inserido no ambiente natural
da pesquisa (BOGDAN e BIKLEN, 1982). Foi realizado com 47 alunos da primeira série do
Ensino Médio?, de uma escola da rede estadual de ensino do Estado de Sdo Paulo, pertencente
ao Programa de Ensino Integral, em aulas de Fisica, no ano de 2021, durante o terceiro
bimestre.

Inicialmente, os estudantes estavam participando de aulas no modelo Hibrido e
responderam a um questiondrio com o uso da ferramenta google forms, alguns na escola e
outros em suas casas, com o intuito de levantar suas percep¢des iniciais acerca de aspectos
relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Tal questionario possui perguntas abertas acerca de topicos relacionados a esses
aspectos, conforme apresentado a seguir:

1- Quais as novidades e acontecimentos relacionados a tecnologia que vocé conhece?

2- A Ciéncia estd relacionada com as inovagdes tecnoldgicas? Justifique a sua
resposta.

ApOs a andlise das respostas dos alunos, no primeiro momento, optamos por abordar
o tema exploracao espacial, devido a indicagdo inicial dos estudantes de que a Ciéncia esta
relacionada as inovagdes tecnologicas, decorrentes dessa exploracdo. Como tal tematica esté
articulada a tais inovagdes, consideramos a possibilidade de abordar esse tema com o intuito
de levar o estudante a construirem LRA que contemplem as relagdes entre Ciéncia e
Tecnologia e suas aplicacdes na Sociedade.

Outro fator que contribuiu para a escolha desse tema foi a possiblidade de aborda-lo
dentro da unidade tematica “Vida, Terra e Cosmos” do material usado pelas escolas publicas

3 Usa-se o termo “primeira série do Ensino Médio” de acordo com o curriculo Estado de Sdo Paulo.
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do estado de SP, referente ao terceiro bimestre, da primeira série do Ensino Médio (SAO

PAULO, 2021).

Sob as prerrogativas aqui apresentadas, elaboramos uma sequéncia de atividades que

foi desenvolvida com estudantes, a fim de investigar a forma¢do de LRA e suas articulagdes

com os propositos e parametros da educagdo CTS.

No Quadro 3, esta elencada a sintese dessa sequéncia de atividades, relacionada ao

desenvolvimento do tema exploragdo espacial e seus beneficios e maleficios a sociedade.

Quadro 3: Sintese das atividades desenvolvidas com os estudantes sobre o tema “Exploracao

Espacial”.
Atividade Descricio e objetivo Tempo de
duracio
1- Pesquisa e explo- Os estudantes, divididos em grupos de 3 ou 4 alunos, 3 aulas de 45
ragdo do tema utilizaram a revista cientifica FAPESP4, impressa e minutos  cada
uma.

online, a fim de realizarem uma pesquisa ¢ a leitura de um
artigo sobre algum tdpico relacionado a exploragdo
espacial. Apo6s a pesquisa, os discentes realizaram a
escrita de um resumo e de um mapa mental, contemplando
as principais ideias do artigo. Nesta etapa a funcdo do
professor foi de mediar e orientar os estudantes na
execucao da atividade.

2- Discussdes com
os estudantes acerca
dos topicos relacio-
nados ao estudo de
Astronomia

Os estudantes participaram de momentos em que foram
discutidos conceitos importantes para o estudo de
Astronomia, como a vida das estrelas, espectroscopia,
gravitagdo, entre outros. Nesta etapa, os alunos puderam
interagir com a professora ¢ com os colegas, expondo suas
ideias e tirando suas duvidas.

3 aulas de 45
minutos cada
uma.

3- Filme “Interes-
telar”

Os discentes assistiram ao filme, juntamente com a
professora de Fisica, a fim de identificarem relagdes com
a tematica “exploracdo espacial”. Durante a exibi¢do do
filme, os estudantes puderam interagir com a professora
colocando suas percepgdes e explorando os assuntos que
foram abordados nas cenas, como o langamento do
foguete espacial, a ideia de buraco de minhoca e de
buraco negro, a relatividade do tempo, a gravidade, as
condigdes essenciais para a vida, os fatores positivos e
negativos da exploragdo espacial, entre outros fatores.

5 aulas de 45
minutos cada
uma.

4- Escrita de uma

Os alunos realizaram a escrita de um texto dissertativo-

4 aulas de 45

redacdo sobre o argumentativo sobre a tematica, por meio da interacdo minutos  cada
tema exploracdo com o material pesquisado na primeira etapa ¢ com a uma.
espacial mediacdo das professoras de Lingua Portuguesa e de
Fisica, a fim de orienta-los acerca das normas
relacionadas a escrita de um texto dissertativo e para
esclarecimento de eventuais diividas sobre os conceitos de
Fisica envolvidos na tematica.
4 Link da revista FAPESP: https://revistapesquisa.fapesp.br/
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5- Avaliagdo escrita Na ultima etapa, os alunos participaram de uma atividade 2 aulas de 45
avaliativa de forma individual, em que puderam colocar minutos  cada
suas ideias sobre o tema exploracdo espacial de forma uma.

escrita e indicar relagcdes com conceitos de Fisica.

Fonte: Proprio autor.

Neste artigo, usaremos algumas produgdes textuais dos estudantes (produzidas na
redacdo ¢ na avaliacdo), realizadas nas atividades 4 ¢ 5, como instrumentos de analise, a fim
de identificarmos as LRA elaboradas pelos discentes, conforme Galvao (2020).

Cabe ressaltar que as respostas dos alunos as questoes iniciais foram analisadas de
forma geral, com base na andlise de contetdo (BARDIN, 2011), a fim de fazermos o
levantamento da temadtica a ser contemplada na sequéncia de atividades, dentro de uma
perspectiva de educacdo CTS. Assim, com relagdo a essas respostas, realizamos a pré-analise,
a explorag¢do e o tratamento dos resultados e interpretacdo. Na pré-andlise, organizamos as
respostas produzidas pelos estudantes. Na fase de exploragdo do material, fizemos o
levantamento de algumas caracteristicas dessas respostas, categorizando-as. Na sequéncia,
realizamos a analise reflexiva dos dados, a fim de interpretarmos os resultados de acordo com
0s objetivos de nossa pesquisa.

IV. Resultados e analises

Para analisar as respostas dos estudantes as questdes elencadas inicialmente,
elaboramos categorias de andlise a posteriori. Para cada questdo, ha uma sequéncia de
categorias que permite uma analise detalhada das respostas dos estudantes.

Para a primeira questdo, relacionada as novidades e acontecimentos associados a
tecnologia, intitulada “Quais as novidades e acontecimentos relacionados a tecnologia que
vocé conhece?”, elaboramos as seguintes categorias, a partir das respostas dos alunos:
Informagdo e comunicacdo; Atividades cotidianas: casa; Pesquisa e exploragdo espacial;
Transporte; Meios de producdo; Vacina; Estudos; Transacdes.

A seguir, destacamos alguns trechos das referidas respostas relativas a cada uma
dessas categorias. Os alunos sdo identificados pela letra A, seguida de um niimero.

Informacgao e comunicag¢ao

Al: Muita coisa mudou com esse passar dos anos, celulares, computadores, televisoes e
muito mais. Hoje em dia uma televisdo pode ser usada para bem mais coisa além de apenas assistir
programas ou desenhos, os celulares sempre chegam com varias atualizagoes diferentes, quantidades
de cdmeras exageradas e mais de milhares de coisa em somente um aparelho.

A2: Biochip sob a pele.
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Atividades cotidianas-casa

A3: Mini-robé que limpa o chdao.

A4: Uma ldmpada conectada com a internet.

Pesquisa e exploragdo espacial

AS5: O Satélite Amazénia 1 langado esse ano, que contribui para o monitoramento dos
diversos biomas brasileiros a fim de melhorar a preservagdo da natureza.

A6: Vou tentar responder, bom sempre vejo nos jornais que, cada dia que se passa, novos
aparelhos tecnoldgicos sdo inventados, para que nos avancemos cada vez mais em pesquisas no

universo a fora, e até mesmo dentro do planeta terra.

Transporte

A7: Autonomia Veicular de Alto Nivel.

A8: Robés, carros que andam sozinho, carros que carregam na tomada.

Meios de produgdo.

A9: Criagdo de maquinas e plataformas para ajudar no trabalho e nos estudos durante a
pandemia.

Al10: Industria 5.0.

Vacina

All: Com essa pandemia uma vacina essencial e so podemos conseguir criar essa vacina
coma ajuda da tecnologia.

Al2: A descoberta de vacinas.

Transacoes

Al13: Moedas criptografadas.
Al4: Blockchain, a novidade para evitar fraudes.
Estudos

Al5: A novidade e que agora tem como ter aulas online sem vocé sair de casa

Essas respostas nos permitem inferir que os estudantes estdo atentos as aplicagdes da
tecnologia, especialmente aquelas relativas aos equipamentos que se relacionam as
informacdes € comunicagoes.

Na resposta do aluno 1, hd o destaque para a evolucdo dos aparelhos, como
televisores e celulares, ao passo que o aluno 2 traz o contexto da aplicacdo de biochips na
pele, trazendo uma informag¢do que comumente nao € discutida com os estudantes em aulas de
Fisica ou de Ciéncias.

Os estudantes 3 e 4 apontam questdes relacionadas ao servigo doméstico, fato que ¢
relevante e pode ser mote para discussdes acerca das praticidades que a tecnologia pode
oferecer ao ser humano e quais as vantagens e desvantagens que essa situacao pode gerar.
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Com relagdo ao item exploragdo espacial, os alunos 5 e 6 trazem situagdes
relacionadas ao conhecimento do Universo e, ao mesmo tempo, indicam a importancia das
pesquisas espaciais para a resolucdo de problemas que emergem no planeta Terra.

No campo do transporte, destacamos as respostas dos alunos 7 e 8, por permitirem a
discussdo acerca da imersao da tecnologia para os avangos nos meios de transporte, tanto com
relacdo ao surgimento de veiculos modernos que possam dispensar um ser humano do
controle quanto para a visdo de que a tecnologia de autonomia veicular de alto nivel ndo esta
apenas relacionada ao autocontrole dos automoveis, mas também aos avancos relativos aos
dispositivos que oferecem seguranga aos passageiros, como o freios ABS, airbags, entre
outros.

Nos itens classificados como meios de produgdo, ha o destaque para as respostas dos
estudantes 9 e 10 que relacionaram a tecnologia com a criacdo de maquinas e plataformas
para o uso no trabalho e no estudo e a questdo da emergéncia da industria 5.0. Esses dados
indicam que pode ser proficuo discutir acerca da relacdo do ser humano com tecnologias
avancadas.

Os estudantes 11 e 12 colocaram as vacinas em questdo, evidenciando o quao
importante a tecnologia ¢ para a preservagdo da saude. Essa tematica pode gerar discussoes
acerca de situagdes que envolvem a decisdo de grupos em receberem a vacinagao.

Com respeito as transagdes monetarias, os discentes 13 e 14 evidenciaram a questao
do uso de moedas criptografadas e o necessario sistema para evitar fraudes. Assim, a tematica
pode gerar atividades que versam sobre o uso da tecnologia nas desburocratizacdes e
independéncia de empresas financeiras nas transagdes, mas a0 mesmo tempo evidenciam os
perigos que as pessoas podem estar sujeitas.

Por fim, o aluno 15 evidencia o contexto vivenciado no momento por ele, as aulas
online. Essa situagdao pode oferecer oportunidades para o trabalho com questdes relacionadas
ao uso das tecnologias para a aprendizagem e, a0 mesmo tempo, evidenciar a importancia das
aulas presenciais para os estudantes.

A seguir, sdo analisadas as respostas dos alunos a segunda questdo: “A Ciéncia esta
relacionada com as inovagdes tecnoldgicas? Justifique a sua resposta”. Todos os estudantes
responderam “sim”, a ciéncia estd relacionada a tecnologia. As justificativas foram
categorizadas em: 1- sim, mas sem explica¢des consistentes; 2- sim, justificando de maneira
consistente. Consideramos a justificativa consistente quando houve a explicitagdo de alguma
relagdo entre a tecnologia e a Ciéncia.

A maioria dos estudantes apontou alguma articulagdo entre Tecnologia e Ciéncia,
como ¢ explicitado em algumas respostas, a seguir.

Al: Sim, pois muitos cientistas ajudaram a revolucionar a tecnologia, e gragas as
tecnologias temos medicamentos, tratamentos melhores, descobertas e revolugoes.
A2: Sim ela é a principal fonte para que isso acontega principalmente na parte de estudos e

inovacoes na sociedade
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A3: Sim, a ciéncia é um estudo que permite a constru¢do de vdrias tecnologias, pois
apresenta fatos que auxiliam no processo.

A4: Sim, o empreendimento cientifico e tecnologico do ser humano ao longo da historia é
sem duvida alguma, o principal responsavel por tudo que a humanidade construiu até aqui.

A5: Esta, pois com a ciéncia ajudou a ter aparelhos medidos para a sociedade.

A6: Sim, porque os cientistas precisam da tecnologia para fazer suas pesquisas.

A7: Sim. Porque com a tecnologia pode conseguir fazer mais equipamentos para ajudar a
ciéncia.

A8: Sim, porque eles descobriram e a tecnologia faz.

A9: Sim, pois a tecnologia surge a partir da ciéncia.

A10: Sim, porque quanto mais a tecnologia avangar a ciéncia fara mais descobertas.

All: Sim, a ciéncia pode ajudar muito nos avangos tecnologicos, como em equipamentos

utilizados em tratamentos médicos, satélites, entre outros.

As respostas mostraram que os discentes articulam a ciéncia a tecnologia. Para
alguns estudantes, a Ciéncia se desenvolve melhor com o uso da tecnologia, ao passo que
outros indicam que a tecnologia surge a partir das pesquisas cientificas. Dessa forma, fica
evidente que muitos estudantes reconhecem a importancia da Ciéncia e da tecnologia em
diversas situagdes, trazendo inovagdes ¢ avangos para a sociedade.

Fazendo uma andlise geral dessas respostas, cada uma dessas visdes trazidas pelos
estudantes pode servir de mote para a inser¢ao de situacdes que podem oferecer uma
problematizagdo inicial para a utilizagao do enfoque CTS.

Especificamente, com relagdo a exploragdo espacial, utilizamos as seguintes questdes
problematizadoras: De que forma as pesquisas sobre exploracdo espacial sdo aplicadas em
nosso cotidiano? Em que medida o ser humano ¢ beneficiado e/ou prejudicado por elas?

Essas questdes embasaram a elaboragdo da sequéncia de atividades e o delineamento
das possiveis relagdes com os parametros e propositos presentes na matriz CTS, de Strieder e
Kawamura (2017), conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4: Etapas da sequéncia de atividades pautadas nos parametros e propositos da matriz
CTS, de Strieder e Kawamura (2017).

Atividade Parametros e propoésitos utilizados para na
sequéncia de atividades

1- Pesquisa e exploragdo do tema em artigos Racionalidade Cientifica: 1R, 2R, 3R,4R e 5SR
cientificos da Revista FAPESP

2- Discussdes com os estudantes acerca dos Desenvolvimento Tecnologico: 1D, 2D, 3D, 4D e
topicos relacionados ao estudo de Astronomia 5D
3- Filme “Interestelar” Participacao social: 1P, 2P, 3P, 4P e 5P
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4- Escrita de uma redacdo sobre o tema exploragdo Racionalidade Cientifica: 1R, 2R, 3R,4R ¢ 5R
espacial Desenvolvimento Tecnolédgico: 1D, 2D, 3D, 4D e
5D

Participacdo social: 1P, 2P, 3P, 4P e 5P

5- Avaliagdo escrita Racionalidade Cientifica: 1R, 2R, 3R,4R e 5R
Desenvolvimento Tecnoldgico: 1D, 2D, 3D, 4D e
5D

Participacdo social: 1P, 2P, 3P, 4P e 5P

Fonte: Proprio autor.

Com relacao a primeira atividade, escolhemos utilizar como referéncia o parametro
relacionado a Racionalidade Cientifica, pois consideramos que uma pesquisa em revista de
cunho cientifico pode favorecer aos estudantes a identificagdo da ciéncia e seus aparatos no
mundo; a discussdo de maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia; a questdo relacionada
a condugdo das investigacdes cientificas; a ideia relacionada aos possiveis questionamentos
sobre as relacdes entre as investigacdes cientificas e seus produtos; e a possivel abordagem
das insuficiéncias relacionadas a ciéncia (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

A segunda atividade foi pensada de forma a propiciar o debate com os estudantes
sobre o desenvolvimento tecnologico, de forma a tecer relagdes com a abordagem de questoes
técnicas dos aparatos cientificos; discutir sobre as organizagdes e relagdes entre aparato e
sociedade e as especificidades e transformagdes acarretadas pelo conhecimento tecnologico;
bem como questionar os propositos que tém guiado a producdo de novas tecnologias e debater
a necessidade de adequagdes sociais (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

No que diz respeito a terceira atividade, consideramos que o filme “interestelar” pode
oferecer subsidios para discussdes que podem propiciar aos estudantes condicdes de: obter
informacdes e reconhecer o tema e suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia; avaliar pontos
positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decisdes individuais e situagdes
especificas; discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da ciéncia e da tecnologia
envolvendo decisdes coletivas; identificar contradi¢des e estabelecer mecanismos de pressao;
compreender politicas publicas e participar no ambito das esferas politicas (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017).

Para analisarmos as LRA formadas pelos alunos apds a aplicacao dessa sequéncia de
atividades, utilizamos dados de alguns alunos, escolhidos de forma aleatéria, devido a
limitacdo de espaco deste artigo.

No Quadro 5, apresentamos os textos de trés estudantes, em que indicamos, entre
parénteses e em negrito, os elementos do padrdo de Toulmin (2006): Dado (D), Garantia (W),
Conclusao (C), Conhecimento Base (B) e Refutagao (R).
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Quadro 5: Textos argumentativos escrito pelos estudantes sobre o tema “exploragdo
espacial”.

Aluno 1

“Q espago e o que ele esconde

Ha muitos anos o homem vem tentando explorar o maximo possivel do Universo. Especialistas
acreditam que tal exploracdo tras esperanga a humanidade, sendo essa a razdo pela qual alguns universos
ficticios como “Star Wars” serem tdo populares. No inicio, eram enviadas naves sem tripulacdo, as sondas
espaciais. A corrida espacial foi o fato que mais impulsionou pesquisas, foram realizados experimentos até
finalmente o ser humano pisar na Lua. (D)

As novas descobertas impulsionam inovagdes em inumeros campos de pesquisa, as mais
impulsionadas sdo no campo da medicina e a tecnologia que por consequéncia elevam toda a humanidade
a novos patamares, criando oportunidades de emprego em diversas areas e (W), assim, trazendo esperanga
de um futuro melhor. (C)

Todavia, astronautas sdo expostos a perigos naturais quando se encontram no espaco.
Sobretudo, com os altos custos ¢ gastos com viagens espaciais imagina-se que ndo haveria problema
algum, o que ndo ¢ totalmente verdade, ¢ quando ocorrem problemas ¢ preciso fazer o descarte de lixo
espacial, causando impacto ambiental. (R)

Em vista dos fatos apresentados anteriormente ¢ possivel notar que temos mais vantagens para a
geracdo atual e para as proximas. Contudo, ndo ¢ correto fechar os olhos para as desvantagens (C).
Entrando nesse mérito, valido lembrar que a sociedade atual ndo estd apta a tamanha tecnologia, tal

tecnologia que pode impulsionar o capitalismo, fazendo a desigualdade crescer” (W).

Aluno 2

“Descobrindo o universo

De acordo com pesquisas a exploracdo espacial ¢ um grande avango para a humanidade, sdo
efetuadas pesquisas com o intuito de agregar mais conhecimento sobre o Universo (D).

Logo, pode-se dizer que a exploragdo espacial ajuda muito (C), ja que com suas pesquisas pode-
se descobrir novos materiais, planetas, estrelas e, quem sabe, vida fora do nosso planeta (W). As
pesquisas também podem ajudar a nos proteger de ameagas como meteoros, cometas, ou até algum
O.V.LN.I (Objeto Voador Nao Identificado) que podem tratar de seres racionais de outro planeta. (B)

No entanto, os gastos sdo muito altos para a manuten¢éo no espago, muitas vezes ha a criagio
de muita polui¢do espacial, trazendo possiveis desastres no futuro e, infelizmente, as pessoas ndo possuem
tanta informagdo como os mais ricos possuem (R).

Dessa forma, observa-se que temos varios aspectos que necessitam de melhorias, porém sabe-se
que se esta no caminho certo, para que no futuro fagam-se coisas novas, podendo conquistar diversos

fatores importantes para a humanidade (C)”.
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Aluno 3

“A evolugao da tecnologia e o conhecimento

De acordo com o cendrio atual, a exploracdo espacial ¢ um grande avango para a sociedade, ao
trazer mais tecnologia que se tem hoje em dia, a internet (D). A exploracdo espacial tem muitos pontos
positivos, como a criagdo de satélites, que foram desenvolvidos com muito estudo e investimento (W). O
satélite funciona como um espelho que emite um sinal muito forte para as antenas de nossas casas, assim
tendo sinal de wifi e tecnologia para evoluir cada vez mais (B).

Diante disso, a melhor coisa a se fazer seria continuar com as exploragdes espaciais (C),
entretanto, seria necessario estudar e pensar novas estratégias para que seja mais pratico e ter melhor

funcionamento” (R).

Fonte: Proprio autor.

O texto do Aluno 1 traz dados que, possivelmente, retirou da pesquisa que foi
realizada na primeira etapa das atividades. A partir desses dados, houve a explanagdo de
ideias contendo a conclusdo de que a exploragdo espacial traz esperanga de um futuro melhor,
embasada na garantia de que as tecnologias trazem mais oportunidades de empregos. A
seguir, ¢ apresentado um elemento de refutacdo, que foca principalmente na questdo do meio
ambiente e da saude dos astronautas. O estudante conclui que ¢ importante ficar atento as
desvantagens da exploragdo espacial, apontando como justificativa o fato de que elas podem
contribuir para o aumento das desigualdades entre as pessoas. Assim, o texto contempla a
estrutura “D- W- C- R”, contendo ideias criticas que sdo elencadas pelo estudante ao explorar
a tematica da exploragdao espacial. Do ponto de vista da constru¢do de LRA, ndo
identificamos, de forma explicita, um elemento que demonstrasse o embasamento em
conceitos de Fisica. Dessa forma, classificamos a LRA como de nivel 4.

Ao analisarmos o texto do Aluno 2, observamos que ele formou um argumento
consistente sobre o fato de a exploracdo espacial agregar conhecimento para a humanidade,
concluindo que “isso ajuda muito e que se esta no caminho certo”, para que ocorram novas
conquistas no futuro. O aluno apresenta elementos que consideramos como apoio para a
justificativa colocada, ao abordar o potencial que as pesquisas podem oferecer de protecdo
contra meteoros, cometas e até seres desconhecidos. Nessas colocagdes, o aluno usa o
elemento de refutagdo ao indicar alguns pontos de melhorias. Assim, a LRA possui a estrutura
“D-W-C-B-R” e classificamos como de nivel 10, uma vez que houve a inser¢ao de objetos de
estudo que estdo relacionados ao campo de estudo da Fisica, como as estrelas, planetas,
meteoros e cometas.

Ja a andlise do texto escrito pelo Aluno 3 mostrou que ele formou um argumento
valido contendo “D-W-C-B-R”, em que houve a conclusdo de que ¢ importante continuar a
exploracdo espacial, uma vez que gera pontos favoraveis, como a criagdo de satélites que
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funcionam por conta da transmissdo de sinais para os aparelhos de nossas residéncias, sendo
necessario que se fagam mais estudos e desenvolvimento de estratégias para o melhor
funcionamento dos recursos que a exploracao espacial propicia. Desse modo, como houve a
exploracdo da ideia de satélite, ao discutir a transmissdo de informagdes, consideramos que a
LRA ¢ de nivel 10.

Com relacdo aos propositos e parametros da matriz de Strieder e Kawamura (2017),
¢ possivel identificar que os estudantes 1 e 2 identificaram a presenca dos aparatos
relacionados a exploracao espacial na sociedade (item 1R) e apresentaram vantagens e
desvantagens do seu uso na sociedade (2R). Ao final de seu texto, o estudante 1 inseriu a
questdo do capitalismo, no ambito da participagao social (1P). Dessa forma, consideramos
que os discentes permeiam o campo do desenvolvimento de percep¢des da matriz CTS.

Dando continuidade a andlise dos dados, como o nosso propdsito foi fazer uma
discussdo qualitativa acerca dos dados produzidos, escolhemos apresentar, de forma aleatoria,
as respostas de outros cinco alunos, constituidas na etapa da avaliacdo, para os seguintes
questionamentos: “Qual ¢ a importancia da exploracao espacial? Faga um texto colocando sua
opinido sobre o assunto, apontando vantagens e desvantagens. Indique quais conceitos de
Fisica sdo abordados nas pesquisas espaciais?”.

Resposta do aluno 4

Com base em pesquisas, a exploragdo espacial é importante (C) pois ajuda na expansdo do
conhecimento, como na descoberta de novos planetas, novas estrelas e recursos (W) que podem ser
uteis para o ser humano, porém ela possui vantagens e desvantagens (R).

As vantagens mais conhecidas sdo os satélites de internet e GPS que auxiliam previsdo de
desastres naturais e na descoberta de recursos que podem ser uteis (W). Com as vantagens vem as
desvantagens, como o alto risco com que os astronautas sdo expostos, grande descarte de lixo no
espago, alto custo de investimento e falta de acesso dessas tecnologias as pessoas com menor classe

social (R). Sdo importantes a gravidade e como ela afeta o tempo (B).

Resposta do aluno §

A exploragdo espacial nos traz diversas vantagens como o conhecimento (C), pois ha a
descoberta de novos materiais, previne o planeta de perigos que podem ocorrer, a busca espacgos que
podem ser favoradveis a vida, entre outras coisas (C). Porém, ha desvantagens como colocar em risco
a vida de tripulantes, o lixo eletronico espacial, a falta de informacdo a sociedade e ndo participagdo
em decisoes politicas (R).

Assim, seria ideal que a sociedade tivesse sua participa¢do nas decisoes que sdo tomadas
por pessoas de maior poder (C), pois tendo informag¢des para se ter cuidado com fake News e focar no
desenvolvimento da tecnologia para usd-la mais para frente, pois o poder da tecnologia é muito

grande e ndo sabemos como lidar com ela completamente (B).
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Na exploragdo espacial sdo abordados conceitos de espectroscopia, buraco negro, vida das

estrelas, gravidade, massa, velocidade, espago-tempo, a teoria da expansdo do universo (B).

Resposta do aluno 6

As pesquisas mostram que que a exploragcdo espacial vem trazendo beneficios para a
sociedade e algumas desvantagens também (D). As vantagens foram o conhecimento do mundo (C),
pois foi possivel pisar na Lua, a defesa de meteoros e desastres futuros, a tecnologia que ganhamos
com essa exploragdo (W). No entanto, ha desvantagens como a tecnologia que ndo chega em todas as

pessoas, o lixo espacial e os altos gastos (R). Para isso é importante o estudo dos corpos celestes (B).

Resposta do aluno 7

A exploragdo espacial é muito importante para a humanidade e gera um grande avango e
conhecimento sobre o nosso planeta e ao redor dele (C), pois esta impulsionando inovagoes na drea
de pesquisa (W). Mas nem tudo sdo vantagens, tem a geragdo de lixos espacial, os altos custos para
serem executadas as investigagoes (R), mas de maneira geral essas exploracées ajudam muito e fazem
com que a humanidade evolua cada vez mais, trazendo conhecimento (C).

Sdo abordados conceitos de espectroscopia- usada para observar e analisar espectros das
estrelas, assim podendo identificar elementos quimicos presentes nelas. Buraco negro com altissima
gravidade (B).

Resposta do aluno 8

A exploragdo espacial ¢ importante para conhecer melhor nosso planeta e o sistema ao seu
redor (C), pois gragas a essas exploragoes podemos conhecer a teoria da origem do Universo e os
estudos sobre buracos negros, entre outros conhecimentos (W). Assim, a exploragdo espacial nos
concede muitas vantagens, como as novas tecnologias (C), mas também ha suas desvantagens, como

geragdo de lixo espacial, altos custos, riscos aos astronautas (R).

Alguns conceitos abordados nas respostas dos alunos relativos a exploragao espacial
foram: espectroscopia - observagao e analise das estrelas; buraco negro - gravidade; origem
do Universo - Big Bang (B).

Em suas respostas, os estudantes conseguiram expressar suas ideias de forma clara e
coerente, pois a partir do fato inserido na questdo, a exploracao espacial, houve a formagao de
Conclusoes (C) e Garantias (W), acompanhadas pelos elementos Conhecimento Base (B) e
Refutacdo (R). Os alunos reconhecem a importancia de explorar o tema devido as diversas
vantagens, como a producdo de conhecimento e o desenvolvimento de novos materiais e
tecnologias que auxiliam no monitoramento e controle do nosso planeta. H4 também as
indicacdes de situagdes que sdo importantes de serem consideradas, como o acesso que a
sociedade possui aos produtos e as inovagdes tecnologicas, a questdo de geracdo de lixo
espacial, os altos custos de investimentos nas pesquisas espaciais, a ndo participacdo da
sociedade em decisdes e 0s riscos aos quais os astronautas podem ficar expostos. Com relagdo
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aos conceitos de Fisica, os estudantes conseguiram relacionar alguns topicos, como a ideia de
gravidade nos buracos negros, a origem do Universo e sua expansdao, os estudos de
espectroscopia, entre outros fatores.

A analise das respostas dos alunos relativa as LRA mostra que todos os textos podem
ser classificados como LRA de nivel 10, sendo assim classificadas como forte.

No ambito da matriz CTS, identificamos os parametros e propoésitos relacionados ao
desenvolvimento de percepgdes e de questionamentos. Novamente, os estudantes
reconheceram as tecnologias € o0s conceitos cientificos que permeiam os aparatos de
exploragdo espacial inseridos na sociedade e indicaram vantagens e desvantagens
relacionadas ao tema (IR, 2R). O estudante 5 complementou com a reflexdo acerca da
questdo de Fake News no campo da exploracdo espacial, uma vez que as decisdes ficam no
mérito de pessoas de poder, indicando que seria relevante que houvesse a abertura para a
participagdo coletiva da sociedade (3P).

Voltando as percep¢des iniciais colocadas pelos alunos acerca de situagdes
relacionadas ao conhecimento do Universo e a importancia das pesquisas espaciais para a
solugdo de problemas que emergem no planeta Terra, ¢ possivel perceber que a abordagem da
sequéncia de atividades em questdo propiciou que eles desenvolvessem LRA mais coerentes e
adequadas em relagdo aquelas apresentadas no questiondrio inicial. Essas LRA permeiam o
campo da exploragdo espacial na perspectiva da Ciéncia e da Tecnologia, aplicadas ao ambito
da Sociedade.

V. Consideracoes finais

O levantamento das percepgOes iniciais dos estudantes acerca de situagdes que
abordam questdes relacionadas aos aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade
evidenciou que eles estabeleceram relagdes entre esses aspectos, bem como reconheceram que
tais relagdes permeiam as suas vidas cotidianas. Entre as questdes por eles citadas,
destacamos: o uso de aparelhos de informac¢do e comunicacdo, bem como de aparatos de
utilidade doméstica, situagdes que afetam as nossas vivéncias diarias, como os meios de
transporte, o desenvolvimento de vacinas e até aquelas relacionadas a explora¢do espacial,
que foi o tema escolhido para ser abordado posteriormente em sala de aula.

Diante dessa tematica, escolhemos elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades
que foi desenvolvida com os estudantes, a fim de contemplarmos alguns principios e
parametros da educag¢do CTS, conforme indicados por Strieder e Kawamura (2017), no
sentido de promovermos o desenvolvimento de percepgdes nos estudantes acerca de algumas
situagdes que emergem do campo de pesquisa da exploragao espacial e que tém o potencial de
propiciar a eles reflexdes e questionamentos sobre as implicagcdes que tal campo de estudo e
pesquisas trazem para a nossa sociedade, como o desenvolvimento de ideias que exploram os
pros e os contras da exploracdo espacial, bem como a indica¢do de questdes relacionadas a
participacdo social. Os resultados da presente pesquisa evidenciam que as respostas dos
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estudantes contemplaram em suas produgdes textuais, especialmente, os dois primeiros
propositos da matriz, no campo na racionalidade cientifica e da participagdo social, isto €, o
desenvolvimento de percepcoes e de questionamentos.

Tivemos indicios de que a aplicagdo dessa sequéncia de atividades contribuiu para a
elaboracdo de argumentos consistentes e validos pelos discentes, uma vez que houve a escrita
de textos contemplando a estrutura basica de Toulmin (2006), isto ¢, “Dado - Garantia -
Conclusao”, acrescida, na maioria das vezes, dos elementos de Refuta¢do ¢ de Conhecimento
Base.

Do ponto de vista da formagdo de LRA, na perspectiva de Galvao (2020),
identificamos que a maioria dos estudantes utilizou algum conceito ou conhecimento de
Fisica durante a elabora¢do do argumento, o que mostrou a emergéncia de grau forte de
qualidade dessas LRA, sendo, em sua maioria, classificadas com o nivel 10.

Voltando a nossa questdo de pesquisa, os resultados evidenciam que os discentes
conseguiram construir bons argumentos e explorar alguns conceitos de Fisica, ao produzirem
textos que traziam como proposta a discussdo de aspectos relacionados as vantagens e
desvantagens da exploragdo espacial.

Esses resultados mostram, dentro da perspectiva de investigagdo apresentada neste
artigo, que a abordagem de tal sequéncia de atividades possibilitou a discussdo de uma
tematica que contemplou situacdes colocadas pelos estudantes em suas percepgdes iniciais
(relagdes da Ciéncia e da Tecnologia e suas implicagdes na Sociedade) e promoveu o
desenvolvimento de LRA com grau forte.

Diante disso, consideramos que os resultados desta pesquisa sugerem que o uso de
situacdes que explorem principios e parametros da educagao CTS, por meio de atividades que
propiciem aos estudantes a construcao de ideias, relacionando as suas experiéncias cotidianas
com aspectos da Ciéncia e da Tecnologia, pode viabilizar a discussdo critica de suas
aplicagdes na Sociedade e, assim, promover um processo de ensino e de aprendizagem de
Fisica mais expressivo para os estudantes.

Por fim, os nossos resultados indicam que os posicionamentos dos estudantes foram
direcionados a alguns dos propositos e parametros da matriz CTS de Strieder e Kawamura
(2017), mesmo que a sequéncia de atividades tenha sido elaborada de forma a dar
oportunidades para o surgimento de LRA com as diversas categorizagdes dessa matriz. Esse
fato evidencia a relevancia de que existam mais pesquisas e atividades direcionadas a sala de
aula, com o intuito de desenvolver atividades ligadas ao campo da Educagao CTS.
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