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Resumo

O objetivo deste trabalho € analisar o potencial que
uma situagéo de ensino de fisica fundamentada na
abordagem de questBes sociocientificas e na
argumentacdo possui em mobilizar os contetdos
especificos de Fisica em sala de aula. Essa
experiéncia de ensino que foi desenvolvida no
terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola
Publica Estadual do interior do Estado de Sé&o
Paulo — Brasil. A turma era composta por 32
alunos e foi elaborada uma sequéncia didatica
abordando a tematica sociocientifica da
Eletrossensibilidade com duragdo de onze aulas,
ao final do ano de 2014. Os dados foram
constituidos por meio de gravacdo em audio que
posteriormente foram transcritos e analisados com
base no referencial teérico de argumentacdo de
viés pragmético e das Questdes Sociocientificas.
Os dados foram gravados no intuito de avaliarmos
as potencialidades e insuficiéncias da sequéncia
didatica associada ao desenvolvimento da pratica
de ensino. As aulas analisadas revelaram o grande
potencial das questbes sociocientificas para
promover a argumentagcdo entre os alunos e

professor (estagiario) e o desenvolvimento
conceitual do conhecimento fisico nas aulas
subsequentes.

Palavras Chave: Ensino de Fisica. Argumentacao.
Questdes Sociocientificas Eletrossensibilidade.

Introducao

Diversas sdo as pesquisas que apontam a
importancia das Questdes Sociocientificas (QSCs)
para o ensino de fisica (KOLSTO, 2001. KOLSTO,
2006; ALBE, 2008).

As questdes sociocientificas s@o definidas por
situacdes reais que fazem parte do cotidiano das
pessoas. Sao situacfes complexas que envolvem
produtos da Ciéncia e da Tecnologia como, por
exemplo, tratamento com células troncos,

Abstract:

The objective of this study is to analyze the
potential that a physics teaching situation grounded
in  socio-scientific  issues  approach  and
argumentation has to mobilize the specific contents
of Physics in the classroom. This teaching
experience was developed in the third year of high
school in a State Public School the interior of S&o
Paulo State - Brazil. The class was comprised of 32
students and a didactic sequence was developed
dealing social-scientific issue of
Eletrossensibilidade with a duration eleven classes
at the end of 2014. The data were constituted by
audio recording that were subsequently transcribed
and analyzed based on theoretical framework of
pragmatic bias argumentation and socio-scientific
issues. Data were recorded with the aim of
evaluate the strengths and weaknesses of the
didactic sequence associated with the development
of teaching practice. Classes reviewed revealed the
great potential of socio-scientific issues to promote
argumentation between students and teachers
(trainee) and the conceptual development of
physical knowledge in subsequent lessons.

Keywords: Physics teaching, Argumentation, Socio-
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xenotransplantes, producéo de energia,
aquecimento global, vacinas dentre outros. Para o
entendimento dessas temdticas € requerido a
mobilizacdo de é&reas do conhecimento como a
politica, economia, ética, moral, geografia, além dos
além dos saberes da Ciéncia.

Na perspectiva do ensino de Ciéncias, essa
abordagem de tratamento do curriculo escolar
potencializa a reconstru¢do do sentido e validade do
conteddo especifico de sala de aula para vida
privada. As aulas que eram pautadas apenas na
resolugdo de exercicios do livro texto, abrem espaco
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para atividades que envolvem o debate em sala de
aula, andlise de informacg@es produzidas pela midia,
entendimento dos limites da Ciéncia e da
Tecnologia em relagdo ao conceito de bem-estar e
segurancga.

Segundo Sadler (2006) um ensino fundamentado
nas QSCs envolve o desenvolvimento do raciocinio
cientifico. O raciocinio cientifico € um constructo
tedrico que esta subordinado a aspectos de uma
pratica de ensino e aprendizagem voltada para
cidadania. Logo, em um ensino que esta sendo
desenvolvido em um contexto sociocientifico é
imprescindivel que os alunos: 1) reconhecam a
complexidade inerente as QSCs; 2) Examinem as
multiplas perspectivas e especialistas envolvidos; 3)
Compreendam que as tematicas sociocientificas
sdo de continua investigacdo, pois muitas vezes
envolvem conhecimentos de fronteira da ciéncia e
outras incertezas que fazem parte da natureza da
ciéncia; e 4) Desenvolvam um olhar analitico e
cético para informacBes que possam estar
possivelmente enviesadas.

As atividades escolares que estdo fundamentadas
em uma abordagem sociocientifica potencializa o
desenvolvimento de préticas argumentativas em
sala de aula, discuss@es a respeito da natureza da
ciéncia e fomenta a aprendizagem de contelddos
cientificos para que os alunos tenham entendimento
da controvérsia (SADLER; DONELLY, 2006;
NIELSEN, 2011).

O ensino direcionado para a formacédo da cidadania,
envolve discussdo e engajamento social, assim
como para o aumento da conscientizacdo dos
alunos e, para o desenvolvimento do raciocinio
moral e ético (Lima et al, 2013). Tal enfoque
trabalha com a criticidade do aluno, uma vez que
objetiva elaborar maneiras para que ele passe a se
envolver mais com 0s aspectos sociais, cientificos e
morais de uma temética sociocientifica, de modo a
ponderar as noticias advindas das fontes de
informacao.

Pesquisadores em Ensino de Ciéncias afirmam que
a argumentac@o € uma habilidade importante a ser
desenvolvida com os alunos se objetivarmos que
eles tenham uma educacdo em Ciéncia e sobre a
Ciéncia (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000;
KUHN, 1993). A argumentacdo faz parte do
empreendimento cientifico, no qual afirmacgdes,
evidéncias e justificacdes s&o colocadas em
discussdo no intuito de compreender o fenébmeno
estudado. Além disso, também se constitui como

acdo que possibilita a evolugdo conceitual na
aprendizagem de conceitos fisicos e na percepgao
das concepgOes alternativas pelos préprios alunos
(NUSSBAUM, GALE, POLIQUIN, 2008).

Segundo Leitdo (2011) a argumentacdo ndo é
apenas uma ac¢do discursiva, mas uma forma de
pensamento que ocorre em situacdes individuais
como coletivas.

A argumentacdo potencializa o desenvolvimento
do pensamento reflexivo devido as caracteristicas
inerentes ao processo argumentativo e ao
argumento como produto. Essas caracteristicas
estdo associadas a construgdo de um argumento
(afirmacdo seguido de uma justificativa) a nivel
individual e a contra-argumentacéo, refutadores e
evidéncias em relagdo a dimensdo coletiva do
processo de discussédo (LEITAO, 2011).

A dimensao coletiva da argumentagcdo possui um
ponto fundamental que é a oposi¢cdo em relacdo a
diferentes pontos de vista apresentados em uma
situacao de controvérsias. Situa¢Bes de sala de aula
gue envolva a contraposicao de ideia referente a um
conteddo especifico €& altamente proficuo no
desenvolvimento de condi¢cBes para o entendimento
dos conteudos cientificos escolares.

Para que uma discussdo em sala de aula faga o
seu papel enquanto estruturante do processo de
ensino e aprendizagem é importante compreender
quais as condicdes minimas para que uma
discusséo tenha o objetivo de formagéo do aluno.

Felton e Khun (2001) apontam que as habilidades
argumentativas sdo desenvolvidas em contextos
sociais que requerem posicionamentos associadas
a elas. Logo, os autores afirmam que contextos
sociais como o da sala de aula sdo vantajosos para
gue os alunos aprendam a argumentar frente ao
engajamento coletivo do que em situacBes de
ensino e aprendizagem individuais.

Neste contexto, o papel do professor se torna
fundamental na sustentacdo e coordenacdo de
acOes em sala de aula. Isso porque, os argumentos
no inicio de uma controvérsia sdo fracos, sendo
caracterizada principalmente como uma afirmacao
seguida de uma justificativa. Porém, eles tendem
ficarem mais completos decorrentes dos desafios e
guestionamentos propostos pelos o0s outros
participantes (FELTON; KUHN, 2001; LEITAO,
2011). Porém, além do desenvolvimento dessas
habilidades discursivas, o entendimento da
discussdo e a importancia do mesma para
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compreensdo do
marginalizados.
Leitdo (2011) questiona a respeito de quais
seriam as demandas para o professor, para que as
discussdes e possiveis argumentacdes fossem de
fato produtivas para a formacdo dos alunos em
relacdo ao conteldo escolar, assim como, a outras
dimensbes do desenvolvimento humano.
As préticas discursivas cujo foco € a argumentacao
demandam de acdes que levem em consideracéo
trés indicadores: 1) A¢des que possibilitam como a
abordagem de temas curriculares ou controversos
gue contribuam para 0 surgimento da
argumentacdo; 2) Situacbes que ampliam e
sustentam a argumentacdo e 3) agbes que
construam realmente um entendimento a respeito
do tema discutido e valorize o conhecimento
construido durante o processo (LEITAO, 2011).
Os indicadores apresentados por Leitdo (2011)
estdo associados desde o planejamento das
estratégias de ensino do professor em sala de aula,
0s objetivos de ensino, ac¢fes discursivas que
fomentam a participacdo dos alunos como, por
exemplo, objecdes, valorizacdo de diferentes pontos
de vistas e justificativas.

O nosso objetivo é analisar o potencial que uma
situagdo de ensino de fisica fundamentada na
abordagem de questdes sociocientificas e na
argumentacao possui em mobilizar os contelidos
especificos de Fisica em sala de aula.

tema muitas vezes ficam

Material e Métodos

Trata-se de uma experiéncia de ensino que foi
desenvolvida em uma turma do terceiro ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual do
interior do Estado de S&o Paulo — Brasil. A turma
era composta por 32 alunos e foi elaborada uma
sequéncia didatica abordando a tematica
sociocientifica da eletrossensibilidade. A sequéncia
didatica teve duracao de onze aulas, ao final do ano
de 2014. Os dados foram constituidos por meio de
gravacdo em audio que posteriormente foram
transcritos e analisados pelo referencial teorico
apresentado ao longo do texto, porém enfatizando
os indicadores de Leitdo (2011).

As aulas abordaram os seguintes temas: 1) O
Uso dos Celulares no Cotidiano; 2) As Duas Faces
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da Eletrossensibilidade; 3) Abordagem
Sistematizada dos Conceitos Fisicos; 4) Ondas
Eletromagnéticas e Salde. Os objetivos de cada
tema eram respectivamente: 1) Aproximar a
tematica da Eletrossensibilidade utilizando o celular
como artefato tecnolégico de forma a potencializar a
interacdo entres os alunos com relagéo ao tema; 2)
Problematizar a controvérsia, potencializando um
processo argumentativo de forma que os alunos
identificassem os conceitos fisicos envolvidos como
sendo o conhecimento minimo para tomar uma
posicao em relacédo controversia,; 3)
Desenvolvimento dos conceitos fisicos necessérios
para o entendimento do texto; 4) Discussédo a
respeito da interacdo das ondas eletromagnéticas e
a saude.

Resultados e Discussao

Aqui iremos relatar e discutir os resultados do
desenvolvimento da sequencia didatica. E
importante apontar que dos 34 alunos matriculados,
apenas 20 frequentavam a sala de aula com
assiduidade. Dos 20 alunos escolhemos seis alunos
para averiguar a relacéo formativa que eles tiveram
com a tematica sociocientifica e como o professor
sustentou esse processo argumentativo com o0s
alunos. E importante destacar que argumentag&o
ndo é apenas uma atividade discursiva. De forma
geral, estd associada a construcdo do
conhecimento. Nesse episédio iremos analisar 0s
movimentos argumentativos entre o estagiario e os
alunos levando-se em consideragdo os indicadores
de Leitdo (2011) assim como 0s conhecimentos
cientificos mobilizados

Nas falas de 1 a 5 o estagiario inicia a discusséo
apos a leitura do texto em sala de aula. E possivel
perceber que o mesmo faz um questionamento aos
alunos mobilizando socialmente a sala para
discussdo. Na fala 2 o aluno A8 responde ao
licenciando a pergunta realizada. O aluno A2
corrobora a hipétese de A8. Essa interacdo entre os
pontos de vista dos alunos A8 e A2 é muito
importante no contexto da dimensédo pragmatica da
argumentacao, pois é um indicador de colaboragéo.
Geralmente em situacBes discursivas em sala de
aula, a enunciacédo de opinides ou argumentos sao
individualizadas e expressadas diretamente ao
professor. No entanto, o aluno A8 apenas emitiu
uma opinido a respeito do que poderia ser a fungéo
do papel aluminio como revestimento, porém nédo a
justificou. Logo, o professor desafia novamente o
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aluno (fala 4). Os alunos ndo respondem e em
seguida o licenciando faz um experimento com o
saquinho de chips. Nesse experimento ele insere
um celular dentro do saquinho e pede para um
aluno ligar de outro celular. O que ocorre é que o
celular ndo toca devido a blindagem
eletromagnética ou “Gaiola de Faraday’. No
entanto, o professor, mesmo ap6s 0 experimento
ndo explica o fendmeno fisico e os conceitos
primarios  envolvidos no  experimento. O
experimento serviu apenas para corroborar a
informacéo veiculada no texto a respeito do motivo
pelo qual era usado o papel aluminio. Uma
explicagdo do conceito fisico associado a esse
fendmeno néo foi elaborada em sala de aula.

1. Professor: Assim o0 texto segue dizendo que
essas pessoas que possuem EHS, se refugiaram
em alpes franceses para morar _em trailers
revestidos de papel aluminio. Na opinido de
vocés, qual a funcéo do papel aluminio?

2. A8: Ahh professor, seguindo o0 que a gente esta
vendo, deve ser para bloquear essas ondas ai
gue est4 falando

3. A2: E (...) deve ser tipo isso mesmo!

4. Professor: Mas como funciona? Como o papel
aluminio blogueia as ondas? [Nesse momento o
professor faz um experimento com o saquinho de
chips]

5. A5: Professor, entdo ndo pega nada, wi-fi nada,
se tiver coberto com papel aluminio?
Professor: Nao, se bloqueia ondas
eletromagnéticas (...)

Nas falas de 6 a 13 o estagiario avanca na
problematizacdo do texto ao utilizar o exemplo da
radiacao eletromagnética em Ilha Solteira devido a
usina hidroelétrica. Ou seja, se os moradores do
Alpes franceses moram em trailers revestidos de
papel aluminio, entdo como ficam os moradores da
cidade que possui a terceira maior usina de geragao
de energia por hidroeletricidade? A partir desse
guestionamento (fala 6) se inicia o delineamento de
outro conceito fisico para compreender o texto.
Logo, torna-se necessario o conceito de intensidade
da onda eletromagnética, poténcia e etc..

6. Professor: S6 pra colocar mais fogo na
conversa, 0 pessoal fala que agui em llha Solteira
tem maior indice de cancer, um indice muito alto
de céncer e eles falam gque é devido a gque?
Devido a Usina Hidroelétrica, mas nao se fizeram
nenhum trabalho cientifico.

7. A5: Mas tem a ver professor?

8. A3: Ta falando que ele teve que se isolar dessas
ondas _eletromagnéticas, teve que se isolar do
campo, para ndo ser atingido (...)eee(...)por isso
revestiu a casa de aluminio

9. Professor: pode falar (...) A10.

10. A10: Assim professor, é (...) eu moro no sitio 1a
no cinturdo verde perto da usina, ai eu tenho mais
chance de ter cancer?

11. Professor: O que vocés acham pessoal? Vocés
acham que ela tem mais chance?

12. A3: Mais porque maior possiblidade de ter
cancer?

13. A5: Por causa disso? Da radiacdo?

Devido a fala do estagiério (fala 6) o aluno A5
guestionou o estagiario a respeito se na cidade em
gue residia as condi¢Bes seriam equivalentes ou
mais perigosas do que o caso relatado no texto lido
em sala de aula. O aluno A3 (fala 8) retoma as
informacdes do texto tentando explicar o motivo
porque o0s moradores dos Alpes franceses
revestiram trailers com papel aluminio. E
interessante observar que a sequencias de falas
entre os alunos e o estagiario produziu um processo
de construgdo de conhecimento em A3. Segundo
Leitdo (2011) o processo de dialogo na sala de aula
desencadeia mecanismos discursivos-cognitivos
gue estdo associados a reflexdo (pensar em relacéo
aos objetos do mundo, caso de A3) e em maior
profundidade de usos de argumentos esti
relacionada com a metacognicdo (pensar sobre as
préprias ideias). Logo, o pensamento verbalizado
pelo aluno A3 (falas 10 e 12).

A partir da fala 14 até 28 é instaurado um
processo de argumentacdo em que o0s alunos
buscam ter um entendimento a respeito da polémica
em torno da eletrossensibilidade. A postura do
estagiario estd em inserir questionamentos no
intuito de promover maior interagdo entre os alunos.
Todavia, 0 estagiario ndo contribui com o
desenvolvimento de argumentos (pontos de vista
seguidos de uma justificativa.), avaliacdo de
argumentos e construcdo de contra-argumentos.
Apenas nas falas (21 e 27) o estagiario faz
guestionamentos no intuito que o0s alunos
construissem justificativas e contra-argumentos em
relacdo aos pontos de vistas enunciados por eles
nas falas (15-20) como é possivel observar nas
falas (23-26).
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14. A3: Apenas esses sdo 0s motivos? Por que a
maior possibilidade da doenga é sé o cancer ou
pode ser outras coisas?

15. A10: Eles falam que sdao 30 metros longe, 30
metros longe, mas assim mesmo 30 metros longe
dessa rede sera que nao tem perigo, por que o
limite sdo 30 metros longe menos que isso eles vao
destruir sua casa?

16. A2: N&o por que issO eu ndo sei, mas pensa
comigo, é se até as ondas eletromagnéticas do
seu celular podem te atrapalhar, imagina uma
torre de transmissédo a menos de 30 metros se
as ondas eletromagnéticas delas sdo bem
maiores, vocé pode perceber que se vocé chegar
perto dessas torres seus pelos comecam a arrepiar
de tao forte que é.

17. All: Mas é, e se vocé tiver uma torre de
transmisséo

18. A5: E igual tem uma torre, e tem um monte de
casa ao lado, tem torres que sdo tdo potentes que
pega 10km de distancia a radiacao

19. Al11l: Mas quem falou que tem torre de
transmisséo na praca?

20. A5: De radio, eu estou falando.

21. Professor: Mas a torre de transmissdo da
rddio e de energia, gera onda eletromagnética
também ou nao?

22. Varios alunos: Nao!

23. A5: Claro, s6 que em frequéncias diferentes.

24. A2: Professor, também acho que ndo tem um
estudo aprofundando na divulgagdo disso dai, por
gue se isso for divulgado, o psicolégico da pessoa
pode comegar a mudar.

25. A5: Mas se divulgar, pode comecar a mudar.

26. A2: Mas pensando por esse lado, é talvez faca
sentido também, tipo as vezes as pessoas
trabalham meio que trabalham demais e acaba
sentindo esses sintomas que o texto traz.

27. Professor: Entdo, vocés falaram que essa EHS,
€ provocada pela radiacdo eletromagnética
28. A5: Mas ainda ndo é muito comprovado.

No trecho acima (falas 15-20) os alunos
discutem a respeito da interagdo da onda
eletromagnética com a matéria e fazem confusdes a
respeito da relacdo entre radiacdo e onda
eletromagnética, pois apesar da onda
eletromagnética ser uma forma de radiacdo hé
outras radiacdes que ndo sdo ondas
eletromagnéticas. Logo, eles conversavam a
respeito da distancia que uma casa precisa estar de
uma torre de transmissdo de energia elétrica ou
torres de televisdo e celulares. Nesse sentido, o

estagiario contesta os alunos perguntando se tanto
a torre de transmissdo de energia elétrica como a
torre de radio produzem ondas eletromagnéticas.
Quase todos os alunos respondem que ndo menos
o aluno A5 que contesta a opinido de todos os
colegas com um contra-argumento e com uma
justificativa cientifica, ou seja, que ambas produzem
ondas eletromagnéticas, mas com frequéncias
diferentes.

Por fim, as falas dos alunos a partir do turno 24
(fala 24) evidenciam a duavida, o ceticismo, a
concepcéo de Ciéncia e a complexidade inerente ao
tema. Essas evidéncias sdo de fundamental
importancia para o inicio de uma formagéo cientifica
escolar. Todavia o desenvolvimento dessa formacao
€ intimamente dependente das a¢des pedagdgicas
do professor em sala de aula, desde o preparo das
atividades levando-se em consideracéo os objetivos
especificos e as estratégias de ensino das mesmas
frente ao objetivo geral de formacdo vinculado ao
desenvolvimento da sequencia didatica.

No quadro abaixo realizamos uma sintese dos
conhecimentos cientificos mobilizados e que foram
trabalhados nas aulas subsequentes a esta na qual
o0 episédio de analise foi retirado.

Quadro 1: Conhecimentos Fisicos Mobilizados.
Fonte: Os Autores.

Falas Conhecimentos Conteudo
Cientificos Especifico de
Mobilizados pelo Fisica Associado
Texto

1-5 Para se protegerem | Blindagem
de ondas | Eletromagnética
eletromagnéticas Ondas
moradores dos | Eletromagnéticas
Alpes franceses
revestem seus
trailers com papel
aluminio.

6-14 | As ondas | Ondas
eletromagnéticas Eletromagnéticas
das linhas de | Radiacao
transmisséo
provocam cancer.

15-28 | A intensidade das | Espectro
ondas Eletromagnético
eletromagnéticas Intensidade da
em relacao a | Onda
distancia da torre de | Eletromagnética
transmisséo. Poténcia
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Conclusodes

Foi possivel observar que a Questédo Sociocientifica
da “Eletrossensibilidade” apresentou-se
extremamente  controversa, mobilizando  os
conhecimentos fisicos de eletromagnetismo que
foram desenvolvidos nas aulas subsequentes. A
proposta de ensino permitiu o desenvolvimento de
um processo de argumentagdo, o qual foi possivel
observar o papel do professor (estagiario) apenas
como questionador enquanto houve maior interagao
dos alunos.

Essa interacdo entre alunos € extremamente
proficua do ponto de vista da formagdo social e
trabalho colaborativo dos mesmos para

entendimento do conteddo em sala de aula
desenvolvimento do pensamento reflexivo e
exercicio critico a cerca dos produtos da Ciéncia
Tecnologia.
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