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RESUMO | Este artigo relata uma pratica em Educagdo em Ciéncias que utilizou a codocéncia numa controvérsia
simulada sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) aplicada a uma turma de Licenciatura em Fisica. O enfoque
educacional CTS foi contemplado para discutir sobre a Ciéncia, evidenciando que esta é uma construgao humana,
estando sujeita a crengas, valores e interesses. Desta forma queremos enfatizar a potencialidade das controvérsias
CTS no ensino de Ciéncias, que se mostraram importantes para proporcionar a reflexdo acerca da produgdo do
conhecimento cientifico. Recorremos a Teoria da Atividade como referencial tedrico para entendimento de algumas
acoes implementadas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo cientifica, Fisica, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

ABSTRACT | This paper reports a practice in science education that used co-teaching in a simulated controversy
about Science, Technology and Society (STS) applied to a Physics Teaching Program. The STS educational focus was
contemplated to discuss Science, showing that this is a human construction, subjected to beliefs, values and interests.
In this way, we want to emphasize the potential of STS controversies in science teaching, as well as which
demonstrated to be important to provide reflection about the production of scientific knowledge. We used the
Activity Theory as a reference for understanding some implemented actions.

KEYWORDS: Science education, Physics, Science, Technology and Society.

RESUMEN | Este articulo relata una practica en Educacién en Ciencias que utilizé la co-docencia en una controversia
simulada sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) aplicada a una clase de Licenciatura en Fisica. El enfoque
educativo CTS fue contemplado para discutir la Ciencia, mostrando que esta es una construccién humana, sujeta a
creencias, valores e intereses. De esta forma, queremos enfatizar el potencial de las controversias CTS en la
ensefianza de las Ciencias, que se mostré importante para propiciar la reflexion sobre la produccion de conocimiento
cientifico. Se recurrio a la Teoria de la Actividad como referencia para comprender algunas acciones implementadas.
PALABRAS CLAVE: Ensefianza de las Ciencias, Fisica, Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a narracdo de uma controvérsia simulada Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) desenvolvida em um contexto educacional de um curso de graduacdo de
formacao inicial de professores. A atividade foi desenvolvida, durante o ano letivo de 2021 em
uma turma regular de graduacao em Licenciatura em Fisica de uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES) de uma cidade do interior do Estado do Rio de Janeiro, no Brasil. A atividade teve um cardter
interdisciplinar, contemplando Histéria e Fisica Nuclear.

Objetivou-se com esse trabalho contribuir com formas de inser¢do da abordagem CTS na
formacao inicial de professores de Ciéncias. Para atingir esse objetivo, desenvolvemos uma
controvérsia simulada CTS que contemplou um debate sobre Ciéncia e Tecnologia entre os
licenciandos, a respeito do lancamento dos artefatos nucleares pelos EUA sobre o Japdao em 1945.
Quisemos também avaliar as potencialidades do uso das controvérsias simuladas CTS no ensino-
aprendizado de Ciéncias, bem como analisar o trabalho coparticipativo, com um tipo de Ensino
Colaborativo (EC), a codocéncia. Para Abelha et al. (2008) entende-se codocéncia como a
“leccionacdo de aulas em par pedagogico” (p. 1). Recorremos a Teoria da Atividade (TA) como
referencial para a compreensdao de algumas ag¢des implementadas. A TA tem seu
desenvolvimento atribuido a psicélogos russos. Duarte (2002) afirma que a TA surgiu no campo
da psicologia, com os trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Luria.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Controvérsias CTS

Os desastres ambientais e eventos bélicos junto a crescente desigualdade social
colocaram em duvida a perspectiva inexoravel e infalivel da Tecnologia, da Ciéncia e a visao de
que o progresso cientifico servia apenas para a melhoria de vida das pessoas (Gomes & Zanon,
2019). Neste cenario, surgiram criticas e debates sobre a melhor forma de superar a ingenuidade
e despertar o senso critico nos cidaddos para que participem das decisdes no que concerne a
Tecnologia e a Ciéncia, o que levou a criagdo do movimento e do campo de estudo CTS.

No Ensino de Ciéncias tem sido propicio a utilizacao da concepg¢ao CTS em questdes sociais
e essa perspectiva tem trazido resultados promissores (Pires et al., 2022). De acordo com Marsya
et al. (2020), para muitos educadores a compreensdo da natureza da Ciéncia e da Tecnologia,
ajudard aos professores a serem mais eficazes em seu trabalho. Segundo Adarlo et al. (2022), para
muitos educadores de Ciéncias o descontentamento dos alunos com a area pode contribuir para
um mau desempenho em Ciéncias, enquanto tomar parte de uma aula interessante e envolvente
pode motivar o aprendizado. “A compreensdo da Ciéncia e Tecnologia decorrente dos estudos
CTS questiona o estilo determinista, neutro e apenas benfeitor da Tecnologia para a Sociedade
evidenciando que ocorrem, também, conflitos sociais negativos no desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia” (Soares et al., 2019, p. 1061). Concordamos com Hunsche e Nicoletti (2022) que
compreendem o enfoque CTS como sendo fundamental para que as pessoas sejam capazes de
entender questGes centrais que contemplam toda a coletividade e possam agir pelo bem comum.
Estes mesmos autores entendem que neste sentido a escola e, em particular a formacao inicial
de professores exercem papel imprescindivel para que os futuros professores tenham, ja durante
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a formacdo inicial, discussdes e vivéncias tedrico-praticas que contemplem a abordagem CTS
(Hunsche & Nicoletti, 2022). De acordo com Santos et al. (2019):

(...) uma das dificuldades de implementac¢do da abordagem CTS esta relacionada
a pouca aceitac¢do e envolvimento dos professores, uma vez que sua formacao inicial ndo
contempla, de um modo geral, os varios aspectos desta abordagem para o Ensino das
Ciéncias (p. 402).

Buscando inserir os licenciandos numa abordagem CTS, recorremos a uma técnica da
controvérsia simulada CTS como uma estratégia didatica. A controvérsia controlada é um
exercicio de constru¢cdo de consenso a partir do debate planejado baseado em posi¢Bes
conflitantes (Chrispino & Santos, 2011). Para o seu desenvolvimento, deve-se eleger um
problema importante relacionado aos papéis dos estudantes na sociedade e, sobre tal base,
selecionar e estruturar o conhecimento cientifico-tecnoldgico necessario para que o estudante
possa entender um equipamento, tomar uma decisdo ou entender um problema social
relacionado com a Ciéncia ou a Tecnologia (Lépez Cerezo, 2002).

Para Garcia-Carmona (2022), qualquer plano de alfabetizacdo cientifica cidada deve incluir
entre seus principais objetivos a obtencdo de uma compreensao bdsica do que é ciéncia, como
ela funciona e seus limites. Segundo Al Sultan et al. (2021), para que um individuo tome decisGes
embasadas sobre questdes pessoais e cientificamente relacionadas, é esperado um
entendimento sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), enquanto para Waks (1992), o propdsito da
educacdo CTS é promover a alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia.

Em uma controvérsia CTS os alunos podem representar diversos atores sociais, que sao
pessoas fisicas ou juridicas, entidades governamentais ou ndo-governamentais cujas vidas serdo
afetadas de diferentes formas por uma decisao politica (Souza & Chrispino, 2021).

2.2 A codocéncia

O Ensino Colaborativo (EC) pode ser compreendido como um processo no qual dois ou
mais professores interagem de forma mais ou menos estruturada e interdependente
(Tractenberg, 2011). Entre as vdrias formas que o EC pode assumir, destacamos a codocéncia (do
inglés co-teaching), termo utilizado por Silva (2013) para se referir, de forma geral, a uma pratica
docente compartilhada e coparticipativa na sala de aula. Abelha et al. (2008) apresentam uma
experiéncia de codocéncia em que professores de Ciéncias desenvolveram uma aula sobre chuvas
acidas numa perspectiva CTS.

Corréa et al. (2018) pesquisaram uma estrutura de estdgio supervisionado com base em
relacdes horizontais estabelecidas entre os sujeitos da universidade e da escola de educacdo
basica (EB). Enquanto Silva (2021) descreve a codocéncia entre um coordenador de estéagio
curricular supervisionado da IES e um professor supervisor da EB. Procuramos aplicar a
codocéncia como a que foi preconizada por Corréa et al. (2018) e por Silva (2021) que descrevem
a codocéncia como uma atividade colaborativa e reflexiva que envolve diversos atores sociais, e
gue busca a horizontalidade nas relagdes entre os participantes. Este modelo de codocéncia,
envolve o compartilhamento de tarefas em todas as etapas docentes, desde o co-planejamento,
passando pelo co-ensino nas aulas, avaliagbes em conjunto e as analises pds atividades. Tal
processo se da em ciclos e é pautado pelo didlogo. Como resultado ocorre a cogeracdo de
propostas educacionais — os chamados didlogos cogerativos (cogen) (Corréa et al., 2018). De

APEduC Revista/ APEduC Journal (2023), 04(01),192-205 194



acordo com o mesmo autor, didlogos cogerativos sdao reunides onde todos os sujeitos
participantes olham retrospectivamente para as acdes pedagdgicas com vistas a transformar a
atividade, buscando seu aprimoramento. Neste sentido, a pratica educativa apresentada neste
trabalho tem relacdo com esses autores uma vez que foram realizadas atividades similares, tais
como reunides de planejamento e ocorreram didlogos cogerativos no momento das avaliacées
das acoes pedagdgicas que foram implementadas.

2.3 A Teoria da Atividade como referencial

A Teoria da Atividade (TA) se deve aos trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Engestréom, entre
outros, se constituindo como uma teoria que parte da perspectiva sdcio-histérico-cultural em que
o sujeito e a dimensdo social sdo considerados na elaboracdo da consciéncia (funcdes psicoldgicas
superiores) e do desenvolvimento humano (Santos & Santade, 2012). De acordo com Engestrom
(2001) sao cinco os principios que fundamentam a Teoria da Atividade: um sistema de atividade
coletivo; a voz multipla dos sistemas de atividade (multivocalidades); a historicidade dos sistemas;
as contradicbes (que sao tensdes estruturais acumuladas dentro e entre sistemas de atividade) e
as transformacdes expansivas nos sistemas de atividade.

Como dispostivo metodoldgico, Engestrom (2001) propde que esses cinco principios
podem ser articulados com quatro perguntas basicas, centrais em uma teoria de aprendizagem:
(1). Quem sdo os sujeitos da aprendizagem, como sdo definidos e localizados? (2). Por que eles
aprendem, o que os faz fazer esfor¢co? (3). O que aprendem, quais sdo os conteudos e os
resultados da aprendizagem? (4). Como eles aprendem, quais sdo as principais a¢ées ou
processos de aprendizagem? O mesmo autor realizou um estudo sobre o que chamou de
aprendizagem expansiva num hospital na Finlandia — para resolver problemas a respeito do
tratamento de criangas (teria que haver uma espécie de “expansdo” da atividade para a
criacdo/aquisicdo de conhecimentos). Ele criou uma matriz (4 x 5): as quatro perguntas bdsicas
articuladas com os cinco principios da TA. Seu objetivo foi estruturar a Teoria da Aprendizagem
Expansiva fundamentada nas respostas dessa matriz.

Para podermos criar futuramente uma matriz semelhante a de Engestrom (2001)
precisamos compreender a mediacao da atividade na perspectiva da Teoria da Atividade. Este
autor expandiu a representac¢ao grafica da mediagdao de Vygotsky em um modelo de mediagao
para um sistema de atividade coletiva, que veremos a seguir.

Ferramentas e Signos

artefato

Artefatos Objeto
Mediadores A

Sujeito

Significado

sujeito objcto

Divisdo do Trabalho

Regras Comunidade

Figura 1 Mediacgdo. Vygotsky e Engestrom, nessa ordem. Elaborac¢do de Engestrom (2001).
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A mediacdo das atividades na perspectiva da TA transcende uma diade da relacdo sujeito
(licenciando) — objeto (aprendizado), (da diade: Estimulo (E) — Resposta (R)), para uma triade:
Sujeitos (licenciandos e professores codocentes) — Artefatos mediadores/Ferramentas e signos —
Objeto (aprendizado de Ciéncias da Natureza, suas Tecnologias e a técnica da Controvérsia
Simulada CTS) (figura 1). Engestrém (2001) apresenta mais alguns elementos como: regras,
comunidade e divisdo do trabalho.

3. ASPECTOS MEDOTOLOGICOS: DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

3.1 Procedimentos metodoldgicos

De acordo com Silva et al. (2004), procedimento metodoldgico (ou metodologia)
representa a escolha do método a ser utilizado em uma pesquisa. O método pode ser dedutivo
ou indutivo bem como a tipologia pode ser experimental, quantitativa, qualitativa etc.

Para analisar os resultados obtidos recorremos a metodologia qualitativa. Para Silva e
Menezes (2001) a pesquisa qualitativa:

Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. (...) O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem (p. 20).

Lidke e André (2008) sintetizam a pesquisa qualitativa dizendo que: o ambiente natural
torna-se fonte direta dos dados e o pesquisador o instrumento principal; os dados tém uma
caracteristica descritiva; preocupa-se mais com o processo do que com o produto; a interpretacao
do pesquisador dos significados que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdao focos especiais de
atencao.

A metodologia de pesquisa qualitativa empregada foi util aos nossos objetivos que
visavam também a reflexdo. Nao estdvamos preocupados com resultados mesmo porque o
numero de licenciandos investigados era minimo, porém, nosso fito era despertar para o fato de
gue hd uma construcao social da Ciéncia e da Tecnologia. E nesse modo de pensar n3ao ha
respostas certas, erradas ou melhores do que outras. Encontrando alguns consensos e
aproximacgdes, esperamos contribuir para o amadurecimento dos licenciandos a respeito das
relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

3.2 Contexto e apresentac¢ao da proposta de controvérsia

O titulo escolhido para a controvérsia foi “Fat Man e Little Boy. E realmente necessario
lanca-las sobre o Japdo?”. Os professores explicaram sobre consenso e a diferenca entre a
controvérsia e juri simulado. O mote inicial foi a apresentacado de um jornal estadunidense ficticio
do dia 12/04/1945, “The New York Tribune” (figura 2) que, juntamente com a apresentacdo de
um filme tematico sobre a 22 Guerra Mundial (“O Inicio do Fim” — “Fat Man and Little Boy” — 1989
— EUA/Roland Joffé), deu o contexto necessario para um debate a ser organizado na turma.

O jornal foi confeccionado de modo a contextualizar aquele espa¢o-tempo do ano de
1945, sendo duas as manchetes principais: a morte de Roosevelt (por isso a data escolhida pois
ele realmente morreu neste dia) e a ndo rendicdo do Japdo. Todos os elementos para o debate
foram mencionados. De acordo com Chrispino (2017), entre os materiais didaticos requeridos a
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uma controvérsia controlada CTS figura um jornal real ou ficticio de onde se parte para o
desenvolvimento do trabalho. A noticia em qualquer caso deve ser verossimil.

(oemtttimiesa) Tfe fleto Dork Cribune EEmmznizs
MORRE FRANKIIN
DEI.ANO ROOSEVEILT!
ASSUME EM SEU LUGAR
O VICE-PRESIDENTE

1 WANT YOU
FOR U.S.ARMY

Figura 2 Jornal ficticio para a controvérsia. Elaboragdo dos autores.

Foram criados grupos de alunos, chamados de atores sociais, baseado em Souza e
Chrispino (2021) (ver Tabela 1). A turma, entdo, foi dividida em seis grupos de atores sociais que
teriam papéis previamente tracados no debate: contra ou a favor do langamento das bombas.
Todos os atores sociais foram orientados pelos professores para procurarem seguir determinadas
regras durante o debate. O objetivo foi visar o saber ouvir as argumentacdes dos interlocutores
buscando contra-argumentos, mas sempre de maneira educada e organizada, respeitando-se os
colegas e o tempo destinado a cada fala.

Tabela 1- Atores sociais. Elaboragdo dos autores.

Grupo Quantidade de alunos Objetivo
Ator social 1 (Governo) 2 alunos A favor do langamento
Ator social 2 (Direitos humanos) 2 alunos Contra o langamento
Ator social 3 (Governo) 1 aluno Contra
Ator social 4 (Industria bélica) 1 aluno A favor
Ator social 5 (Exército dos EUA) 1 aluno A favor
Ator social 6 (Grupo mediador) 1 aluno Neutro

Os atores sociais encenaram um debate, representando segmentos da sociedade
estadunidense no contexto da 22 Guerra Mundial, porém, como indica a data do jornal ficticio,
antes do lancamento das bombas atomicas. Ao se apresentar o jornal explicou-se que haveria
cinco aulas sobre o estudo do tema numa abordagem CTS. Uma investigacdo e consultas
deveriam ser realizadas pelos alunos para criar e formar argumentos para um debate final, na
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ultima aula, para se buscar, se possivel, um consenso sobre a pertinéncia do lancamento das
bombas sobre o Japdo ao final da Segunda Grande Guerra. O objetivo era levar os licenciandos a
analise e a reflexdao de um dos momentos da histéria mundial considerado icénico e tragico, até
mesmo pelo movimento CTS, discutindo a ingenuidade sobre o fato de que no avanco da Ciéncia
e Tecnologia necessariamente sempre advém o bem-estar.

3.3 Descrigao das aulas

A controvérsia foi desenvolvida junto aos licenciandos de uma disciplina chamada
“Introducao a Fisica Nuclear” que faz parte da matriz curricular do 72 periodo da Licenciatura em
Fisica da IES. A turma era composta por oito licenciandos, na faixa etaria de 21 a 35 anos, sendo
guatro homens e quatro mulheres. Para aimplementacdo da pratica educativa, houve codocéncia
entre dois experientes professores de Fisica que ja haviam trabalhado juntos anteriormente. Os
professores apresentaram as aulas e compartilharam todas as tarefas, alternando-se na lideranca
das falas e das explanagdes. Os alunos representaram os atores sociais durante o debate sobre o
lancamento das bombas atdmicas e também participaram das reunides onde foram estabelecidos
os didlogos cogerativos.

Essa pratica educativa foi ao encontro dos objetivos de aprendizagem da disciplina do
curso. Na ementa da mesma estdo previstos diversos tdpicos, entre eles: reagdes nucleares e
aplica¢Oes da fisica nuclear; questdes ambientais (possiveis danos e beneficios ao ser humano).
Por outro lado, o objetivo da controvérsia era o de contribuir para despertar o senso critico nos
cidaddos no que se refere a Tecnologia e a Ciéncia para participarem das tomadas de decisdo em
questdes sociais.

A implementac¢do do projeto se deu de forma remota em fungao da pandemia da Covid -
19 e ocorreu em margo e abril de 2021. Na ultima aula do més de margo —25/03/21 - o professor
da turma apresentou o projeto e um questiondrio com o pré-teste aos alunos e indicou um link
do filme sobre o projeto Manhattan. A atividade da controvérsia CTS foi desenvolvida nas cinco
aulas subsequentes até o fim do més de abril. Todos ficaram com a tarefa de assistir ao filme em
sites de servicos de streaming por assinatura da preferéncia de cada individuo. Foram indicados
pelos professores artigos e outros videos para pesquisa (ver anexo). Criamos uma tabela (Tabela
2) com a cronologia e a descricdo das aulas dadas.

Tabela 2- Descri¢do das aulas. Elaboragdo dos autores.

AULA - DATA ATIVIDADES — DURAGAO - INTERVENIENTES

Apresentacdo: o que é CTS; C&T como produg¢des humanas. A Técnica da Controvérsia
Controlada CTS. Atores Sociais: o que sdo Atores Sociais? Apresentacdo do cronograma.
1-01/04/21 Apresentacédo do jornal ficticio “The New York Tribune”. Link dos artigos e dos videos
indicados para pesquisa. Duragdo da atividade: duas (02) aulas. Apresentagdo: professor da
disciplina e professor interveniente. Reunido (cogen): professores e os alunos da turma.

Discussao sobre a Educagao e o Ensino CTS. Natureza da Ciéncia (NdC); Natureza da
Tecnologia (NdT); Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T). Acompanhamento da
pesquisa dos alunos. Durac¢do da atividade: duas (02) aulas. Apresentacdo: professor da
disciplina e professor interveniente.

2-08/04/21
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A nossa Controvérsia Controlada CTS. Relendo e discutindo as noticias do jornal “The
New York Tribune”. Os seis Atores Sociais. Quem é ator social contra? E a favor? E quem
3-15/04/21 pode mudar? Regras para o debate. Acompanhamento da pesquisa dos alunos. Duragdo da
atividade: duas (02) aulas. Apresentagdo: professor da disciplina e professor interveniente.
Reunido (cogen): professores e os alunos da turma.

Os Atores Sociais. Os Mediadores e as Regras para o Debate. Acompanhamento da
4-22/04/21 pesquisa dos alunos. Durac¢do da atividade: duas (02) aulas. Apresentacdo: professor da
disciplina e professor interveniente.

Debate. Consenso sobre o langamento das bombas. Recolhimento e apresentacdo do
pés-teste. Encerramento das atividades. Duragdo da atividade: duas (02) aulas.
Apresentagdo: alunos da turma; Reunido (cogen) de avaliagdo final: professores e os alunos
da turma.

5-29/04/21

Para assistir ao debate, foram convidados outros quatro professores e cerca de vinte
alunos, todos da mesma IES. O debate foi dividido em quatro sessdes de 10 min., sendo que na
primeira rodada foram apresentados os argumentos a favor do lancamento das bombas; em
seguida foram apresentados os argumentos contra com direito a réplicas de 5 min. Foi ressaltado
que ao final, para o consenso, na hora de votar, cada licenciando (a) poderia ter opinido prépria,
independente do ator social que interpretou. A culminancia se deu em 29/04/21 com o debate
final. Conseguiu-se estabelecer um consenso e constatou-se que a turma de forma geral se
posicionou contra o lancamento das bombas sobre o Japao.

O processo dessa pratica educativa comegou com uma primeira reunido de co-
planejamento na qual foram discutidos o tema, os objetivos, a forma do co-ensino e a co-
avaliacdo, tarefas que ficaram a cargo dos professores. Num segundo momento, em um dialogo
cogerativo, foi sugerido pelos alunos uma autoavalicdo da atividade. Durante as aulas houve
revezamento na lideranca da apresentacdo da controvérsia. Por fim realizou-se uma reunido geral
de avaliacdo da pratica educativa. Nesta reunido final procurou-se perceber como os discentes
avaliaram a codocéncia e a técnica da controvérsia simulada CTS e também a receptividade por
parte dos alunos.

3.4 Questionario sobre a atividade.

Todos os licenciandos participantes da controvérsia simulada foram convidados a
responder a um mesmo questiondrio antes e depois da implementacdo da atividade. O
guestionario foi aplicado digitalmente por meio da plataforma Microsoft Teams. A aplicacdo
ocorreu de modo assincrono e individualmente. Todos os alunos responderam ao questiondrio.
O questionario apresentava sete questdes e o discente teve que responder no inicio da atividade,
antes do inicio da controvérsia e, depois de concluido o debate, no final. As perguntas foram: (1)
A energia atOmica, em todas as suas aplicacdes, é algo benéfico ou maléfico ao ser humano? (2)
Houve impactos (fisicos e sociais) sofridos pela sociedade devido as bombas atomicas? (3) Foi
positivo o fato de os cientistas terem desenvolvido a energia atbmica? E a bomba atomica? (4)
Alguns cientistas foram contra e outros a favor da bomba. Vocé entende isso como incoeréncia?
(5) Se a Alemanha tivesse construido a bomba antes dos EUA? Eles ndo a lancariam? E possivel
admitir que a bomba atémica seria inevitavel? (6) Ao desenvolver a Fisica, na relatividade
especial, Albert Einstein possibilitou a criacdo da bomba atdmica e ele a principio, foi favoravel a
sua construcdo. Depois se arrependeu. Vocé considera correto do ponto de vista cientifico o
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posicionamento dele? E do ponto de vista humano? (7) Vocé considera que é realmente
necessario o lancamento das bombas atdmicas no Japdo? (Adaptado de Espirito Santo, 2011).

Para facilitar o planejamento das acdes e o posicionamento dos alunos durante o debate,
foram elaborados outros papéis que chamamos de protocolos de intengdes. Em tais protocolos
os discentes deveriam anotar/registrar as esquipes de atores sociais com seus nomes, 0S
principais motivos da defesa dos seus argumentos e pontos de vista etc. Esses protocolos foram
baseados em Espirito Santo (2011).

4. DISCUSSOES SOBRE A CONTROVESIA

4.1 Avaliagao da implementagao da pratica e principais resultados

Como citado, para dinamizar a participacdo dos licenciandos, foram apresentados
guestionarios pré e pos controvérsia nos quais alguns estudantes apontaram mudancas de
concepcdes. A resposta ao questiondrio, a participacdo no debate e nos didlogos cogerativos
(cogens), contribuiu para a reflexdo e para indicar a possibilidade na mudanca de alguns dos
conceitos dos licenciandos sobre as relacées entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Para ilustrar algumas das ponderacdes desenvolvidas junto aos licenciandos,
apresentamos exemplos de respostas ao questionario. Ver tabela 3 a seguir.

Tabela 3- Respostas ao questiondrio. Elaboragdo dos autores.

PERGUNTAS RESUMO(iﬁiERSE)SPOSTAS RESUMO DAS RESPOSTAS (DEPOIS)

Aluno Al: maléfico. Ndo em todas as
aplicagdes.
Aluno A2: depende. Nao é bom nos
artefatos nucleares.

Aluno Al: benéfico.

Aluno A2: benéfico.

Aluno B1: benéfico. Aluno B1: maléfico.
A energ!a atf)mlt?a em toda,s.as Aluno B2: Dependfe. Pode ser Aluno B2: depende sempre do uso.
suas aplicagdes é algo benéfico bom ou ruim.
ou maléfico ao ser humano? Aluno C1: benéfico. Aluno C1: maléfico.
Aluno C2: benéfico. Aluno C2: benéfico.
Aluno D1: benéfico. Aluno D1: maléfico.
Aluno D2: depende. Em armas
ndo é benéfico, mas sim em Aluno D2: depende do uso.
medicina.
Aluno Al: N3o é incoeréncia. Aluno Al: Eles sdo pessoas e cada um tem o
Cada um tem a sua visdo. seu ponto de vista. Ciéncia ndo é neutra.
Aluno A2: Nao. Aluno A2: A Ciéncia deve ser neutra.
Alguns cientistas foram contra e Aluno B1: Nao. Aluno B1: Ciéncia neutra é inalcangdvel.
outros a favor da bomba. Vocé N Aluno B2: Sim. Incoeréncia e a Ciéncia deve
. . A Aluno B2: Nao.
entende isso como incoeréncia? ser neutra.
(A ciéncia deve ser neutra? E a Aluno C1: Nao. Aluno C1: Ndo ha Ciéncia neutra.
tecnologia?) Aluno C2: N3o. Aluno C2:.I\l§c.> existe neutr.alidade da
Ciéncia e Tecnologia.
Aluno D1: N3o. Aluno D1: Ndo. A Ciéncia nunca é neutra.
Aluno D2: N3o. Aluno D2: A Ciéncia ndo deve ser neutra.
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Os resultados obtidos citados aqui sdo apenas indicativos das possibilidades de mudangas
na forma de pensar dos estudantes da Licenciatura. Como relatado a nossa pesquisa era de
natureza qualitativa e alguns dos resultados indicam que houve discussdo, andlise e reflexao
sobre as questdes CTS trazidas para o debate.

4.2 Consideragdes a partir da Teoria da Atividade

Como vimos na TA, segundo Vygotsky, a mediacdo das atividades ultrapassa uma diade
(estimulo — resposta) que seria a relacdo direta sujeito — objeto. Na aprendizagem seria
licenciando (sujeito) — aprendizado (objeto). O que ocorre é uma triade porque existe uma
mediacdo: sujeito — instrumento (artefatos mediadores) — objeto. Em nosso caso a mediagdo se
deu com as aulas de introducdo a Fisica Nuclear onde foi implementada a simulacdo da
controvérsia CTS.

As respostas dos licenciandos indicam que foi criado um ambiente de reflexao devido as
aulas e a atividade implementada, o que sugere ter surgido algum sentido e ter sido dado
significado as agdes ocorridas. A disciplina, se tivesse sido cursada de modo convencional, poderia
ter levado ao entendimento das reacdes nucleares como as que ocorrem nas bombas atomicas
(de fissdo nuclear), porém, ter refletido sobre as consequéncias do uso de uma Tecnologia (no
caso a bomba atémica) trouxe uma nova perspectiva aos licenciandos.

A divisdo do trabalho neste caso, apresentou algo bem importante: o licenciando como
protagonista tanto na pesquisa, quanto na encenacdo dos diversos atores sociais da controvérsia
CTS e, por outro lado, os dois professores que apresentaram e implementaram a controvérsia
trabalhando como codocentes. O licenciando assumiu, ao menos em parte, a lideranca de seu
préprio aprendizado. Se ndo o tempo todo, pelo menos durante as apresenta¢des dos
argumentos na encenag¢do (durante o debate), o licenciando se tornou (e se percebeu) parte do
processo de ensino-aprendizagem. A comunidade no caso foi composta pelos licenciandos e
licenciandas da sala de aula, os professores codocentes e as regras foram criadas de maneira
dialégica com os discentes pelos professores da turma. Apresentamos na figura 3, a mediagdo de
nossa controvérsia CTS na qual desenvolvemos a codocéncia. Os sujeitos dessa atividade foram
os dois professores de Fisica juntos com os licenciandos e o objeto era o aprendizado de Ciéncias
da Natureza e da técnica didatica da Controvérsia Simulada CTS. Os graduandos ficaram mais
conscientes: o resultado indicou que o licenciando se tornou mais consciente dos objetivos do
enfoque CTS; da técnica didatica da controvérsia simulada CTS e da pertinéncia de se desenvolver
esta atividade com os seus futuros alunos (o resultado ficou claro pelas falas e posicionamento
dos discentes nos didlogos cogerativos realizados).
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Aulas de Fisica Muclear utilizando a Codocéncia
na apresentacdo da Controvérsia Simulada CTS.

Objeto: aprendizado de Ciéncias da Natureza

Sujeitos:
e da técnica da Controvérsia Simulada CTS.

Licenciandos
e Professores

Artefatos

mediadores Resultado: Licenciando mais

_Sentido — | consciente do enfoque
Significado educacional CTS e com maior
compreensdo da técnica da
Controvérsia Simulada CTS.

Codocentes.

A

Regras da Divisdo do trabalho escolar entre os
Controvérsia =€ =" > dois professores codocentes.
CTS.

Professores
codocentes e
licenciandos.

Figura 3 Mediacgdo - controvérsia simulada CTS. Elaboragdo dos autores.

Ao participar da controvérsia simulada CTS o licenciando também tomou parte em uma
atividade que pode ser compreendida como a aquisi¢cdo ou apropriacdo de conhecimento. Porém,
nao se trata de uma tarefa individual nem direta, do tipo: licenciando = conhecimento (o modelo
da diade: estimulo (E) = resposta (R); uma ligacdo direta, sem media¢do). No caso, ocorreu uma
atividade mediada pela aula de Introdugdo a Fisica Nuclear com a codocéncia praticada pelos
professores apresentadores e utilizando-se da controvérsia CTS. Por outro lado, o graduando tem
certo roteiro, i. e., tem que seguir determinadas regras. Regras da escola e da prépria controvérsia
CTS (com seus atores sociais). Da comunidade que praticou a atividade fizeram parte os alunos e
professores da turma. A divisGo do trabalho ocorreu entre os professores que se alternaram e
gue co-planejaram, co-apresentaram e co-avaliaram a atividade; e os prdprios alunos quando
tomaram parte na simulacdo da controvérsia CTS no papel dos atores sociais. Todas essas a¢des
acabaram ganhando sentido e significado, o que contribuiu para um resultado: o licenciando ou
licencianda ficou mais consciente da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e com uma visdo [do
futuro] de como abordar o estudo CTS quando exercer o magistério. Prosseguindo e avan¢ando
nesta linha de investigacdo é possivel tecer outras consideracées, porém, uma reflexdo e analise
com maior amplidao e profundidade das questdes da TA e da codocéncia foge aos objetivos do
presente trabalho e fazem parte de outro estudo ainda em andamento, cujos resultados serdo
publicados posteriormente.

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Nosso objetivo foi despertar para as questdes da triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e
apresentar uma disciplina utilizando a codocéncia. Desejava-se por um lado que o aluno
alcancasse entendimentos sobre a natureza da Ciéncia e da Tecnologia, refletisse como isso
interfere e pode causar impactos na Sociedade e, por outro lado, despertasse para sua futura
atuacao como docente, passando a conhecer, na pratica, a abordagem da controvérsia simulada
CTS como uma possibilidade para sua futura aula.

A prética educacional aqui apresentada parece ter contribuido para mostrar aos
licenciandos como desenvolver e apresentar um tema de CTS em aulas de Fisica (ndo fizemos
uma investigacdo formal, mas alguns licenciandos nos relataram que nao conheciam a técnica da
controvérsia CTS e que apds terem participado, gostariam de implementd-la em suas salas de aula
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no futuro). Essa perspectiva vai ao encontro do pensamento de muitos autores que veem a
Ciéncia e a Tecnologia como elementos culturais e parte da constru¢cdo humana. O enfoque CTS
pode ajudar na formacao inicial do professor de Ciéncias a fim de superar algumas metodologias
transmissivas de ensino e avancgar para um modelo investigativo, dindmico, motivador e atraente
aos pequenos, se tornando assim um professor mais criativo (Gomes & Zanon, 2019).

Acreditamos que esse trabalho contribuiu para ajudar a quebrar uma “barreira a ser
transposta no que se refere a implementac¢do dos/nos curriculos e nas atividades em sala aula,
uma vez que a educacdo CTS [geralmente] é tratada no ensino de forma reducionista ou apenas
como enxerto dos conteudos” (Santos et al., 2019, p. 1071). A resposta dada, ndo s6 ao
guestionario, mas num sentido lato, a resposta da turma de licenciandos a atividade como um
todo, mostra que houve a transposicdo dessa barreira para além de um simples “enxerto de
conteudos” e que teve significado para os discentes. O trabalho aqui relatado indicou também
gue a controvérsia simulada CTS é parte da abordagem CTS, que é algo maior e vai muito além
de uma simples técnica didatica. E uma compreensdo, um amplo entendimento educativo que
contribui para ajudar ao estudante, futuro cidadao, a decidir sobre questdes importantes que
podem afetar a toda a sociedade. Entendemos que o préprio tema CTS é de dificil consenso, mas
0 objetivo era o de despertar para a possibilidade dos licenciandos, futuros professores de
Ciéncias, desenvolverem atividades com enfoque CTS em sala de aula e mostrar a real
possibilidade do uso das controvérsias simuladas CTS. E evidente que a abordagem CTS ndo é a
Unica via, mas é um dos caminhos que pode contribuir para a sociedade superar a complexidade
do mundo contemporaneo, cujo avanco cientifico e tecnoldgico é cada vez mais patente.
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Anexo A: artigos e videos indicados.

Artigos

1) As bombas atémicas podem dizimar a humanidade - Hiroshima e Nagasaki, ha 70 anos.
Autor: Okuno Emico.
2) Ganhamos a Guerra, ndo a paz.

Autora: Leilane Serratine Grubba.

Videos

1) A Histéria das Bombas Atdmicas — Canal Consumidores de CO2.

2) Hiroshima — O Dia Seguinte — FULL HD Documentdrios (natgeotv.com).
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