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RESUMO

Vivemos em um mundo onde somos cercados por informagcdes constantemente, sejam elas
difundidas pelos meios de comunicacdo e até mesmo por meio do contato com outras
pessoas com as quais convivemos. Algumas informagfes podem nos ser Uteis e contribuir
para nosso conhecimento, outras nao. Para desenvolver a capacidade de processar as
informagdes que séo transmitidas e transforma-las em conhecimento, entendemos que, é
necessario promover um ensino que forme cidaddos aptos a organizarem seus
pensamentos de maneira l6gica e a construirem seus raciocinios criticamente em relacéo ao
ambiente em que se inserem. Nessa perspectiva, a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica
(AC) é fundamental para a formacdo de cidadaos criticos. As noticias cientificas (NCs)
veiculadas pela midia constituem uma interessante forma de articular a AC, oferecendo
diversos meios para tanto. A ciéncia presente nas noticias introduz informacdes em esfera
publica, podendo contribuir com o debate e a tomada de decisGes relacionadas com
problemas sociocientificos. Nesse contexto € que se insere esse estudo, tendo como
objetivo investigar as contribuicdes e as limitacdes do uso de noticias cientificas no processo
de AC no ensino da Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio. Este trabalho
justifica-se uma vez que é comum encontrarmos muitas informacdes sobre Particulas
Elementares em noticias divulgadas em jornais, televisbes e revistas semanais. Esses
materiais surgem, entdo, como uma possibilidade para o ensino desse tdpico curricular e,
compreender o funcionamento desse recurso no processo de AC, as relacdes entre as NCs
e os sentidos atribuidos por quem as Ié e como elas participam das interpretacdes de
estudantes de fisica, torna-se importante tema de investigacdo. Nesse sentido, realizamos
um levantamento de noticias divulgadas em dois jornais do estado de S&o Paulo,
selecionamos algumas e, elaboramos uma sequencia didatica utilizando-as como recurso
didatico. A sequencia didatica foi implementada em uma sala de 3° ano do EM e buscamos
analisar as repeticoes presentes nos discursos dos estudantes como indicadores de AC.
Especificamente, utilizamos a noc¢do de repeticdo e autoria da Analise do Discurso. A
mediacdo das NCs pela formulacdo de questionarios com questfes abertas evidenciaram
gue os discursos dos estudantes foram produzidos principalmente por repeticoes
empiricas ou formais. Apesar das questdes abertas possibilitarem a manifestacdo de
opinides, nossas analises das respostas dos alunos apontam que eles se restringiram aos
conteudos das noticias lidas.

Palavras-chave: Noticias cientificas. Particulas elementares. Ensino de fisica. Analise de
discurso.



ABSTRACT

We live in a world where we are surrounded by information constantly, whether they are
disseminated by the media and even through contact with other people with whom we live.
Some information may be useful and contribute to our knowledge, others may not. In order to
develop the capacity to process the information that is transmitted and transform it into
knowledge, we understand that it is necessary to promote a teaching that will form citizens
capable of organizing their thoughts in a logical way and constructing their reasonings critically
by relation to the environment in which they inserted. In this perspective, the promotion of
Scientific Literacy (AC) is fundamental for the critical citizens' formation. Scientific news (NCs)
conveyed by the media is an interesting way to articulate the CA, offering several means to do
so. The science present in the news introduces information in the public sphere, and can
contribute to the debate and decision making related to socio-scientific problems. In this context,
this study is inserted, aiming to investigate the contributions and limitations of the use of
scientific news on CA process in the teaching of Elementary Particle Physics in High School.
This work is justified since it is common to find much information on Elementary Particles in
news published on newspapers, televisions and weekly magazines. These materials then
appear as a possibility for the teaching of this curricular topic and to understand the functioning
of this resource in the CA process, the relations between the NCs and the senses attributed by
those who read them and how they participate students’ in their interpretations of physics,
becomes an important research topic. In this sense, we conducted a survey of news stories
published in two newspapers in Sao Paulo state, selected some and elaborated an episode of
teaching using them as didactic resource. The teaching episode was implemented in a 3rd year
room of the MS and we looked for to analyze the repetitions present in the discourses of the
students like indicators of AC. Specifically, we use the notion of repetition and authorship of
Discourse Analysis. The mediation of the NCs by the formulation of questionnaires with open
guestions evidenced that the students' discourses were produced mainly by empirical or formal
repetitions. Although the open questions make it possible to express opinions, our analyzes of
the students' responses indicate that they were limited to the contents of the news stories.

Keywords: Scientific news. Elementary particles. Physics teaching. Discourse analysis.
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1 INTRODUCAO

Durante minha graduacado, desenvolvi pesquisas na area de ensino de Fisica,
mais especificamente do Ensino da Fisica de Particulas Elementares (EFPE), apesar de
ndo ter estudado esse conteudo nas disciplinas do curso. Tive contato com alguns
estudos nessa area e me interessei por investigar o panorama e as perspectivas das
pesquisas. Comparado com o ensino de outros topicos curriculares da fisica, observei que
o EFPE possui uma quantidade relativamente pequena de pesquisadores o investigando.

Na disciplina de Estagio, que foi ministrada pelo meu atual orientador, deviamos
escolher um conteudo da fisica para elaborarmos um maodulo didatico a ser ministrado por
nos posteriormente em uma escola de Ensino Médio. Escolhi a Fisica de Particulas
Elementares e, ao entrar em contato com as escolas da cidade de Sao José do Rio Preto,
fui informada pelos professores que muitas vezes eles ndo ministravam esse conteldo
por diversos motivos, como por exemplo, por ser um dos ultimos do curriculo ou por nédo
dominarem o assunto, uma vez que eles também nédo estudaram em seus cursos de
formacéo.

Nas reunides de orientagdo com o Prof. Dr. Leandro Londero sempre
conversavamos a respeito das noticias veiculadas pela midia sobre a Fisica de Particulas
Elementares e, pesquisavamos sobre tais noticias. Tivemos entdo a ideia de elaborar o
modulo do estagio utilizando algumas noticias para abordar o contetdo escolhido e, nos
interessamos pela utilizacado desse recurso no Ensino de Fisica.

Desenvolvemos o projeto do presente trabalho a fim de investigarmos as
potencialidades do uso das noticias cientificas para promover a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) nas aulas de fisica, mais especificamente da fisica de particulas elementares.

A AC é considerada elemento crucial para o desenvolvimento pessoal, visa a
formacdo de cidaddos aptos a opinar na tomada de decisdes nos ambitos sociais,
cientificos, tecnoldgicos e ambientais. Seu principal objetivo é a capacidade do aluno de
discernir a relevancia de conceitos cientificos e tecnologicos de maneira coerente e
critica, sabendo fazer as devidas interacfes de tais conceitos na sociedade em que atua.

As habilidades que tornam um individuo alfabetizado cientifica e
tecnologicamente sdo alvos de muitas discussdes. No primeiro capitulo desta pesquisa
apresentaremos algumas dessas possiveis habilidades que permitem classificar a AC
consideradas por Sasseron e Carvalho (2011). Além disso, também apresentaremos as
contribuicdes de Demo (2010), Sasseron e Machado (2017), Valente (2007), Parreira

(2012), entre outros autores que nos ajudaram a fundamentar a AC no Ensino de Fisica.
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As Noticias Cientificas (NCs), por divulgarem informagfes de caréater cientifico a
um publico amplo, podem contribuir para a promoc¢ado AC. Apresentaremos no segundo
capitulo algumas razdes para tal consideracdo bem como nossas concepc¢des a respeito
das NCs e os estudos 0s quais nos apoiamos para tanto.

O uso de NCs no ensino é considerado pelos documentos educacionais
brasileiros. Em ambito nacional ndo encontramos muitos estudos a respeito do uso deste
recurso no Ensino de Fisica, no entanto, apresentamos alguns estudos desenvolvidos por
pesquisadores internacionalmente a respeito do uso de NCs no Ensino de Fisica.

No capitulo quatro, nos dedicamos a apresentar brevemente a Fisica de
Particulas Elementares e, as pesquisas sobre o ensino deste tépico curricular.

Para a elaboracdo de nossa sequencia didatica, apresentado nesta pesquisa,
selecionamos algumas NCs a respeito da Fisica de Particulas Elementares e as
utiizamos na Aplicacdo e na Organizacdo do Conhecimento. No capitulo cinco,
discorremos sobre a sequencia didatica elaborada bem como sobre o desenvolvimento da
pesquisa e sobre a Analise de Discurso (AD), nosso referencial teérico de analise.

A AD originou-se na Franga, nos anos 60, com Michel Pécheux, em um contexto
intelectual afetado pelo progresso da Linguistica e pelo deslocamento da concepc¢édo da
leitura pelos intelectuais da época. Para a AD, a leitura é tratada como a construcédo de
um dispositivo analitico, ndo meramente como mera decodificacdo. Sua origem tedrica
sdo os movimentos de ideias sobre o sujeito, a ideologia, a lingua e suas respectivas
relagdes.

A sequencia didatica foi implementada e, apresentaremos no capitulo seis alguns
resultados da implementacdo. No capitulo seis apresentaremos nossas perspectivas de
continuidade da pesquisa.

1.1 OBJETIVOS, PROBLEMA, QUESTOES NORTEADORAS E JUSTIFICATIVA

Este estudo parte da constatacdo da auséncia, na literatura consultada, de um
estudo que apresente os limites e as potencialidades do uso de noticias cientificas, no
processo de alfabetizac&o cientifica, publicadas pela midia impressa e digital brasileira,
para o Ensino da Fisica de Particulas Elementares.

Perante isso, essa pesquisa tem por objetivo investigar as contribuicbes e as
limitacdes do uso de noticias cientificas no processo de alfabetizacdo cientifica, tomando
por base o ensino contetudos conceituais de Fisica para o Ensino Médio, em especial o
topico de Fisica de Particulas Elementares.

Sendo assim, consideramos a preocupacdo em avaliar a influéncia das Noticias

Cientificas (NC) no processo de alfabetizacéo cientifica dos alunos. Nesse contexto € que
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se insere nosso estudo, tendo como problema de pesquisa: Como a inser¢ao das noticias
cientificas, publicadas pela midia impressa, na perspectiva da alfabetizacdo cientifica,
permite a abordagem da Fisica de Particulas Elementares?

Das possiveis questdes que seriam relevantes responder, nos parece significativo
e propormos para este estudo:

1) Que caracteristicas devem apresentar as noticias cientificas que abordam a
fisica de particulas elementares para que se constituam como um recurso eficaz no
processo de alfabetizacdo cientifica?

2) Como ocorre o processo de alfabetizacdo cientifica quando mediado pelo uso
de noticias cientificas sobre fisica de particulas elementares?

3) Quais significados sao atribuidos a fisica das particulas elementares, por alunos
do ensino médio, apos o processo de mediacao escolar com uso de noticias cientificas?

Este trabalho justifica-se uma vez que € comum encontrarmos muitas
informacgdes sobre Fisica de Particulas Elementares em noticias divulgadas em jornais,
televisbes e revistas semanais. Esses materiais, impressos e digitais, surgem, entao,
como uma possibilidade para o ensino desse tdpico curricular. Perante isso, compreender
o funcionamento desse recurso no processo de AC, as relagbes entre as noticias e 0s
sentidos atribuidos por quem as |é e como elas participam das interpretacbes de
estudantes de fisica, quando eles Iéem noticias sobre particulas elementares, torna-se

importante tema de investigacao.
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2 A ALFAB ETIZAQAO CIENTIFICA E O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA
2.1 ALFABETIZAC}AO CIENTIFICA: CONCEITOS E DEFINI(;()ES

Considerado como elemento crucial para o desenvolvimento pessoal, por formar
cidadaos aptos a opinar na tomada de decisdes acerca de questdes nos ambitos sociais,
cientificos, tecnoldgicos e ambientais, o termo alfabetizacdo cientifica (AC) apresenta uma
série de variacbfes em seu uso, na literatura estrangeira. De acordo com os estudos de
Sasseron e Carvalho (2011), ja traduzindo para o portugués, podemos encontrar, além de
“alfabetizagao cientifica”, os termos “letramento cientifico” e “enculturacao cientifica” para
tratar deste fator.

Segundo as autoras acima citadas, a expressao “letramento cientifico”, quando
utilizado pelos pesquisadores brasileiros, € justificada pelas definicbes de letramento
defendidas por Angela Kleiman e Magda Soares, pesquisadoras da Linguistica. Tais
linguistas associam o letramento com um estado ou condi¢cdo adquirido por um grupo
social ou individuo em decorréncia da apropriacdo da escrita, ou ainda, um conjunto de
praticas sociais em que a escrita se apresenta como elemento simbélico e como
tecnologia visando objetivos especificos para contextos especificos.

O termo “enculturacédo cientifica” € encontrado nas produgdes dos autores
nacionais que defendem um Ensino de Ciéncias forneca condi¢cdes para que as nocoes,
ideias e conceitos cientificos também integrem a cultura dos estudantes, tendo em vista a
pluralidade de culturas que fazem parte de suas vidas.

Ao tomar por base a definicdo de Paulo Freire para a alfabetizacdo, que concebe
esta como agente de desenvolvimento da capacidade de organizar o pensamento de
forma logica e ter raciocinio critico do mundo que o cerca, permitindo ao sujeito
estabelecer conexdes entre o mundo e a palavra escrita, podemos fazer algumas
consideracdes acerca da AC.

Por meio do ensino de ciéncias, objetivamos que o aluno seja capaz de discernir
a relevancia de conceitos cientificos e tecnolégicos de maneira coerente e critica,
sabendo fazer as devidas interacdes de tais conceitos na sociedade em que atua.

Utilizando o termo Educacéo Cientifica, Demo (2010) concebe este como parte da
formacdo do aluno que diz respeito a “saber lidar com a impregnacao cientifica da
sociedade para aprimorar as oportunidades de desenvolvimento”. Nesta perspectiva, o
autor traz as seguintes oportunidades: aproveitar conhecimentos cientificos que possam
elevar a qualidade de vida; aproveitar chances de formagcdo mais densa em areas
cientificas e tecnoldgicas; universalizar 0 acesso ao conhecimento cientifico a todos os

alunos; tomar a sério a inclusdo digital focando-a no proprio processo de aprendizagem
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dos professores e alunos e; trabalhar com afinco a questdo ambiental, considerando
aspectos positivos e negativos da ciéncia.

Demo (2010) defende a importancia de familiarizar o aluno com os fundamentos
cientificos, que sdo indispensaveis no processo de alfabetizacdo. A AC, segundo o autor
associa as qualidades formal e politica, ou seja, no ambito formal, o aluno deve ser capaz
de elaborar textos fazendo uso da linguagem cientifica, desenvolvendo experimentos
testados e pesquisando de maneira aplicada. Ja no ambito politico, deve compreender a
importancia de questionar-se, ser passivel de discussdes, ndo recorrer a verdades finais,
nem impor ideias proprias e fixas.

Dessa forma, a AC visa a formacao de cidadaos aptos a opinar nas tomadas de
decisbes no contexto cientifico, sejam elas de implicacdo pessoal ou social. Para tanto, se
faz necessario promover um ensino que forneca subsidios e estimule o pensamento
critico para relacionar a ciéncia com as demais esferas do conhecimento.

Devido a pluralidade de culturas coexistentes no ambiente escolar, Sasseron e
Machado (2017) afirmam, no que se refere as diferentes disciplinas, que cada uma
apresenta sua propria cultura. Assim sendo, os estudantes, que estdo inseridos em tal
ambiente sdo levados a interacdo com diversas culturas, sejam elas provenientes dos
demais sujeitos que convivem na escola, colegas, professores, entre outros, da préopria
sociedade em gue estéo inseridos e também das disciplinas as quais cursam.

Vivemos em um mundo onde somos cercados por informacdes constantemente,
sejam elas difundidas por meio dos meios de comunicagdo, como midias televisivas, sites
informativos, revistas, jornais impressos e, até mesmo por meio do contato com outras
pessoas com as quais convivemos. Algumas informacdes podem nos ser Uteis e contribuir
para nosso conhecimento e outras ndo. Somos nés que selecionamos e processamos tais
informacgdes, tornando-as ou ndo parte de nosso conhecimento.

Valente (2007) em seu trabalho apresenta, de forma sintetizada, o que diferencia
informacgéo de conhecimento e como ambos se relacionam. Fatos, dados encontrados em
publicacdes, internet e, até mesmo 0 que as pessoas trocam entre si sdo consideradas
informacgdes, de acordo com o autor. A constru¢do de cada individuo como produto do
processamento, interpretacdo e compreensao da informacéo é o que pode ser tratado por
conhecimento. Ou seja, o conhecimento é algo préprio de cada individuo, construido por
ele e, impossivel de ser passado.

Para que o aprendiz seja capaz de processar as informacdes que lhes sé&o
transmitidas e transforma-las em conhecimento, entendemos que, se faz necessario

promover um ensino que forme cidaddos aptos a organizarem seus pensamentos de
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maneira légica e a construirem seus raciocinios criticamente em relagcdo ao ambiente em
gue se inserem. Nessa perspectiva, a promocao da Alfabetizacdo Cientifica (AC) é
fundamental para a formacéao de cidadaos criticos.

A AC é considerada elemento crucial para o desenvolvimento pessoal, por formar
cidaddos aptos a opinar na tomada de decisbes a respeito de questbes nos ambitos
sociais, cientificos, tecnolégicos e ambientais. Dessa maneira, deve apresentar como
objetivo que o aluno seja capaz de discernir a relevancia de conceitos cientificos e
tecnoldgicos de maneira coerente e critica, sabendo fazer as devidas interagfes de tais
conceitos na sociedade em que atua.

A apropriacao da informacéo segundo os conhecimentos ja tidos pelo aprendiz, e
gue, por sua vez, estdo em continuo processo de construcao, constitui o ato de aprender.
J& o ensinar consiste na criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais haja interacéo
entre 0o aluno e diversas situacfes e problemas com o auxilio necessario para que
aconteca a construcao de novos conhecimentos. (VALENTE, 2007)

Sasseron e Machado (2017) argumentam que individuos alfabetizados
cientificamente sdo capazes de resolver possiveis problemas diarios, tomar decisdes
embasadas em situagdes que ocorrem ao seu redor e que influenciam de maneira direta
ou indireta suas vidas e seus futuros. Assim, a AC é compreendida como um processo
designado as acdes dos estudantes em diversos ambitos, que ndo se restringe ao espaco
escolar, apesar de ser mais bem sistematizado em tal espago.

A fim de identificar o processo de AC, diagnosticar tal processo e classificar sua
execucao, os autores acima citados guiam-se pelos indicadores propostos por Sasseron
(2008) que procedem da analise de algumas atividades de investigacdo realizadas. Séo
eles: seriacdo de informagdes; organizacao de informacdes; classificacao de informacdes;
raciocinio l6gico; raciocinio proporcional; levantamento de hipo6teses; teste de hipoteses;
justificativa; previsdo; explicagao.

Os autores defendem que os indicadores, no processo de ensino aprendizagem,
podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades préprias das Ciéncias,
estimulando o pensamento légico e a criticidade na tomada de decisdes. Dessa forma, o
primeiro indicador (seriacdo de informacgfes) estd relacionado com a busca para
determinar as bases para a agéo investigativa.

O segundo (organizacdo de informacdes) surge nas discussdes a respeito de
como um trabalho foi realizado.

O terceiro indicador (classificagdo de informacbes) aponta para a busca por

estabelecer caracteristicas comuns para os dados obtidos.
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O quarto e o quinto indicadores (raciocinio légico e raciocinio proporcional)
surgem a fim de mapear a estruturacdo do pensamento que molda a fala dos estudantes
durante as aulas de Ciéncias, sendo que um diz respeito ao modo com que as ideias sao
desenvolvidas e a apresentadas e outro relaciona-se ao modo com que se estrutura o
pensamento e as relacdes que de interdependéncia entre as variaveis, respectivamente; .

O sexto indicador (levantamento de hipoteses) ocorre quando sédo levantadas
determinadas suposicdes sobre determinado tema.

Ja o sétimo (teste de hipoteses) diz respeito as etapas em que as suposi¢cdes
levantadas séo colocadas a prova.

O oitavo indicador (justificativa) esta associado com quando se tem uma garantia
para o que €& proposto.

O pendltimo indicador (previsdo) ocorre quando se uma acao e/ou fenbmeno é
afirmado, associado a determinados acontecimentos.

O ultimo indicador (explicacéo), por fim, aparece quando se busca relacdes entre
as informacdes e as hipoteses levantadas.

Sasseron e Machado (2017) ao tecerem comentarios acerca das necessidades
para trabalhar a AC com os alunos, pensando no planejamento das aulas, consideram o0s
Eixos estruturantes da AC de Sasseron (2008): compreensao de termos, conceitos e
conhecimentos cientificos fundamentais — est4 relacionado com a construcdo de
conhecimentos cientificos que poderdo ter aplicacbes nas situacBes cotidianas dos
alunos, sua importancia se pauta na necessidade da compreensédo de conceitos-chave
para a interpretacdo de informacdes; compreensdo da natureza das Ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica — diz respeito a concepcéo de Ciéncia
como corpo de conhecimentos em transformacdo constante que se faz através de
aquisicdo e andlise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam 0s
saberes; entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente — refere-se a identificacdo do entrelacamento mutuo de tais esferas,
designa a necessidade de compreender as aplicagcdes dos saberes construidos pelas
ciéncias em relacéo as a¢cdes que seu uso pode desencadear.

Dessa forma a formacdo cientifica, necessaria a todos os cidaddos, deve
promover a devida compreensdo acerca da ciéncia e da tecnologia presente em nosso
cotidiano, em diversas situacdes, e de suas implicacbes em nossa sociedade e no meio
em que vivemos. Além disso, deve-se ter a preocupagdo com a tomada de decisdes a
respeito dos avancgos da tecnologia e das ciéncias em diversas situacdes, a postura critica

perante algumas questdes sociais, politicas e, também, pessoais dos estudantes.
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Diante disso, para que a AC ocorra de forma desejavel, se faz necessario que
ocorram algumas mudancas no Ensino de Ciéncias, para que este esteja voltado para
atender as pontuacdes colocadas pelos autores aqui citados, com 0s quais estamos de
acordo.

No préximo topico deste capitulo, nos dedicaremos a compreender 0 processo de
Alfabetizacdo Cientifica no Ensino de Ciéncias, mais especificamente no Ensino de
Fisica, tendo em vista que o foco do presente trabalho esta no processo de ensino
aprendizagem desta disciplina curricular. Para tanto, nos apoiaremos nas concepgoes de
alguns autores a respeito da abordagem CTSA no Ensino de Ciéncias/Fisica, com a
perspectiva de que o ensino deve atender as necessidades de promover uma AC de

gualidade.

2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA
No que tange ao Ensino de Ciéncias, este deve articular-se com a realidade do

aluno, abordando além de praticas cientificas, aspectos histéricos, filoséficos, sociais e
culturais. Isso significa entender os processos, por meio dos quais se chegam as
constatacdes, as producdes cientificas e, por meio desse entendimento, romper com as
concepcdes de que a ciéncia € construida por génios, de maneira empirica e de que seu
estudo baseia-se em férmulas, enunciados, leis, sem espaco para discussdes e debates a
respeito de seu processo de construcao.

Repensar o Ensino de Ciéncias nas escolas e inserir 0s aspectos que citamos
faz-se necessario. E desejavel que os alunos aprendam ciéncias, sobre ciéncias e, que
sejam capazes de empregarem o0s conhecimentos cientificos nas diversas situacdes
cotidianas. Ou seja, deve-se promover um ensino que permita ao aluno a ligacao entre as
ciéncias e o mundo em que vive e, possibilite a compreenséo dos fendmenos naturais sob
um outro olhar, o cientifico.

Nessa perspectiva, Sasseron e Machado (2017), ao tratarem a Ciéncia como uma
forma de cultura e de conhecer e entender o mundo em que vivemos, fazem

comparacdes com outras areas do conhecimento:

A Ciéncia é uma forma de conhecer e entender o mundo em que vivemos. Assim
como a literatura, a musica e as artes plasticas, ela possui uma visdo de mundo
prépria da comunidade que a constitui. Assim como as obras de literatura, masica
e artes plasticas emocionam as pessoas, 0s conhecimentos cientificos também
sdo capazes de extasiar tanto aqueles que os constroem como aqueles que
passam a entendé-lo. Ambas as formas de conhecer e/ou de se expressar sobre o
mundo séo importantes. Uma nédo é melhor nem pior do que outra: séo diferentes
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entre si, mas, ainda assim, sdo formas de cultura (SASSERON; MACHADO,
2017).

A AC visa que o0 ensino de ciéncias seja voltado para que o estudante seja
capacitado a fazer as devidas associa¢des entre os contetdos cientificos e 0 mundo em
gue vive, compreender tais conteudos em suas a¢des cotidianas. Ou seja, promover a AC
€ desenvolver conhecimentos Uteis para os estudantes enquanto cidadaos.

Defendemos, em conformidade com Sasseron e Machado (2017), que promover
uma AC de qualidade, no ensino de Fisica, nao significa contemplar que o aluno saiba
tudo a respeito da Fisica, mas que seus conhecimentos sejam de diversos campos e, se
facam suficientes para a compreensdo de como o0s avanc¢os cientificos e tecnoldgicos
interferem na sociedade e, consequentemente em sua vida. Ou seja, um ensino focado
nao apenas em conceitos e métodos cientificos, formulas e teorias, mas que também
condicione o estudante a compreender e associar as implicacbes do desenvolvimento das
Ciéncias com a sociedade e o ambiente.

De acordo com Martinez e Séanchez (2014), todos, enquanto cidadaos,
necessitam de uma formacédo cientifica que seja diferente da propedéutica, que permita
compreender a ciéncia e a tecnologia que estdo presentes em diversas situacdes em
nosso dia a dia, bem como avaliar suas transformagfes. Para as autoras, tal formacéo
deveria capacitar a tomada de decisbes relacionadas com nosso bem-estar pessoal,
social e com o bem-estar do meio ambiente, o que implica poder realizar de maneira
autbnoma uma série de acdes e resolver situacdes que surgem em nosso dia a dia.

No Ensino de Ciéncias, consideramos a importancia do Gltimo eixo estruturante
da AC de Sasseron (2008), citado acima, uma vez que Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente (CTSA) sdo campos que se correspondem fortemente. Dessa forma,
trabalhar o eixo em questdo se associa com a preocupacao de “um futuro sustentavel
para a sociedade e para o planeta, e sua consecucéo se liga com as pontes construidas
pelo professor para que os temas cientificos sejam analisados de maneira global, fora do
microcosmo que a sala de aula constitui”.

A contribuicdo do ensino CTSA para a formagdo de individuos socialmente
responsaveis e alfabetizados cientificamente é defendido por Parreira (2012) em sua tese.
A autora argumenta a favor de um ensino que impulsione o exercicio da cidadania com
responsabilidade e uma boa integragdo no mundo do trabalho, bem como o

desenvolvimento do conhecimento cientifico nos estudantes.
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Para tanto, a prética pedagogica deve ter énfase em atividades fortalecam a
percepcdo e o entendimento das relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia, bem como
entre estas e a Sociedade e o Ambiente. Além disso, vale destacar a importancia de
compreender a influéncia da Sociedade, na Ciéncia e na Tecnologia, e seus impactos no
Ambiente. Ou seja, os alunos devem desenvolver a capacidade de lidar com as
constantes transformacdes do mundo socio tecnoldgico, além de tomar decisdes livres,
individuais e socialmente responsaveis.

Parreira (2012) defende a necessidade de insercdo das relagcdes CTSA no Ensino
de Ciéncias para promover a AC, uma vez que, assim os estudantes poderao ter melhor
entendimento, bem como autonomia em seus comportamentos no mundo. A autora
também argumenta a respeito da possibilidade de intervencdo como cidadaos
conscientes e reconhecedores da tecnologia e da ciéncia como partes integrantes da
cultura na qual se inserem, mas, ao mesmo tempo, percebendo e entendendo os limites
dessa mesma ciéncia e tecnologia.

O principal objetivo da AC, nesta perspectiva, € a formacao de individuos capazes
de almejar o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Ambiente e o papel da
Sociedade na Ciéncia, na Tecnologia e no Ambiente. Além disso, visa também formar
cidaddos ativos e interventivos na Sociedade agindo de forma responsavel na tomada de
decisdes razoaveis e racionais.

N&o podemos negar que 0s avancgos e as transformacoes decorrentes da Ciéncia
e da Tecnologia tém implicagbes na Sociedade e afetam o Ambiente em que vivemos,
seja de forma positiva ou negativa. Promover um ensino que considere as mutuas
relacbes CTSA, desse modo, é de grande importancia para a formacdo de cidadaos que
saibam opinar criticamente a respeito de tais implicacdes, tendo para tanto os devidos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, levando em considera¢do o pensamento l4gico.

Muitas sdo as discussbes acerca das habilidades que tornam um individuo
alfabetizado cientifica e tecnologicamente. Sasseron e Carvalho (2011) trazem algumas
dessas possiveis habilidades que permitem classificar a AC. As autoras consideram, para
tanto, a obra de Gérard Fourez (1994) que, por sua vez, cita 0s critérios propostos pela
Associacéo de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA).

Nessa concepcdo, para que seja considerado alfabetizado cientifica e
tecnologicamente deve-se:

a) Utilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores, e sabe fazer

por tomar decisbes responsaveis no dia a dia — relacionado com a promogao

de um ensino de ciéncias que néo priorize apenas conceitos tedricos, mas que
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d)

f)

9)

h)
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forneca os conhecimentos necessérios para a formacao de cidaddos aptos a
opinarem na tomada de decisdes éticas e politicas no que tange as ciéncias e

as tecnologias.

Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade —
ressalta a importancia de uma sociedade que saiba discernir sua funcao frente

aos avancos cientificos e tecnologicos e suas implicacoes.

Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvencdes que a elas concede — leva em
consideracao o direito dos cidaddos compreenderem o direito da sociedade de
exercer o controle racional da utilizacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos, considerando os aspectos sociais, politicos e econdmicos que

interferem na atividade cientifica.

Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para
0 progresso do bem-estar humano — trata da necessidade de desenvolver nos
estudantes o pensamento critico para que possam discernir a respeito dos
aspectos positivos e negativos decorrentes dos avancos cientificos e

tecnoldgicos.

Conhecer os principais conceitos, hipéteses e teorias cientificas e ser capaz
de aplica-los — relaciona a importancia de fornecer meios para o individuo
versar a respeito das ciéncias e suas ideias, bem como reconhecer as

implicacdes de uma teoria.

Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulacao intelectual que elas
suscitam — relaciona-se com o prazer intelectual proveniente do processo

investigativo pratico de um fendmeno e/ou de discussdes de carater cientifico.

Compreende que a produgcdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos — leva em
consideragdo o carater social e humano do fazer cientifico, ou seja, a
conscientizacdo das estruturas sociais que envolvem o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico.

Fazer a distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal —
considera a objetividade das proposi¢cdes cientificas que difere da opiniao

pessoal pela subjetividade desta, porém, ressaltando a importancia de lembrar
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que as proposi¢des cientificas ndo sdo imutaveis, sdo construidas por uma

comunidade especifica, com suas praticas, regras e valores.

i) Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico &
provisorio, e sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados — diz
respeito a necessidade de compreensdo das alteragbes, que dependem das

interacOes sociohistoricas, as quais as ciéncias estao sujeitas.

j)) Compreender as aplicacGes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas
utilizacbes — trata da importancia de se ter uma visdo critica e humanista de
como 0s avancos tecnologicos influenciam as maneiras de como pensamos,

Nos organizamos e agimos.

k) Possuir suficientes saberes e experiéncias para apreciar o valor da pesquisa e
do desenvolvimento tecnoldgico — refere-se a importancia de cidadaos que
tenham conhecimentos cientificos necessarios para se posicionarem
politicamente diante de questdes acerca das ciéncias e das tecnologias, além

de considerar as ciéncias como construcao cultural humana.

[) Conhecer as fontes validas de informacéo cientifica e tecnoldgica e recorrer a
elas quando diante de situacdes de tomada de decisbes — 0s objetivos
destacados por Fourez, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), séo:
conhecer as fontes de informacédo, saber fazer a selecdo das informacdes

necessarias a cada situacao, criar o habito de realizar investigacdes.

m) Compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas
ao longo da histéria — ressalta a importancia de compreender as dimensdes
culturais, econdémicas e sociais acerca do desenvolvimento cientifico e

tecnolégico.

Para que a AC ocorra, visando a formacgao de cidaddos com as habilidades acima
propostas, se fazem necessarias algumas mudancas no ensino de Ciéncias. Para tanto,
as atividades desenvolvidas pelos professores devem estar voltadas para o estimulo do
pensamento critico dos estudantes, para que estes se apropriem do conhecimento
cientifico e saibam aplica-los na sociedade em que vivem objetivando sua transformacao.

Tratando da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, Gongalves (2002) traz as
contribuicbes de Chassot (2001) a respeito desta. O autor aponta algumas
recomendacdes para a pratica docente que, deve estar voltada para a realidade de seus

alunos, levar em conta a historicidade, desenvolver atividades participativas com o0s
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estudantes, considerando seu processo para avaliagdo. Além disso, deve estar voltada
para a formacdo de cidadaos criticos e reflexivos, que sejam também aptos a
interpretarem as informacdes, principalmente as divulgadas pelos meios de comunicacao.

Tendo em vista 0s constantes avancos decorrentes da ciéncia e da tecnologia e
suas implicagBes em nossa sociedade, acreditamos que se faz necessario uma educacgéo
gue considere tais avancos e implicacdes e vise a formacdo de cidadaos capazes de
compreendé-los e analisa-los criticamente. Para tanto, o ensino de ciéncias deve
contemplar os contetdos conceituais acerca da ciéncia e da tecnologia em seus ambitos
histéricos, politicos e sociais.

Em nosso trabalho buscaremos desenvolver uma proposta de ensino que
contribua para a AC no sentido de promover conhecimentos acerca de conceitos da
Fisica de Particulas Elementares de maneira que o0s alunos compreendam o
desenvolvimento dos estudos nessa area e sejam capazes de fazer as devidas interacdes
na sociedade. Para que a AC ocorra, também consideramos necessario que 0 ensino seja
direcionado para a formacédo do pensamento critico dos estudantes, que estes saibam
interpretar as informacdes que sdo divulgadas a respeito dos avancos cientificos e
tecnoldgicos e, que estejam aptos a participarem de discussfes que envolvam tais

assuntos.
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3 AS NOTICIAS CIENTIFICAS NA EDUCAGAO EM CIENCIAS
3.1 O QUE ENTENDEMOS POR NOTICIAS CIENTIFICAS: NOCOES E FUNCOES

As primeiras divulgacGes de noticias jornalisticas de cunho cientifico, de acordo
com registros, ocorreram no século XVI, na Europa. Essa época foi marcada pela censura
e perseguicao dos cientistas pela Igreja Catélica e pelo Estado. Devido a tal situacao, de
acordo com Burkett (1990), para que as pesquisas e investigacdes cientificas pudessem
ter continuidade os cientistas se deslocavam para diferentes lugares e, como meio de
debater e informar seus pares a respeito das descobertas cientificas trocavam cartas,
além de realizarem encontros sigilosos, dando inicio as publicac¢des cientificas.

Nessa perspectiva, em 1665 surge o primeiro periddico destinado as publicacbes
acerca das descobertas e avancos da ciéncia, criado por Henry Oldenburg e intitulado
“Philosophical Transactions”, conforme nos traz Burkett (1990).

Ja no dmbito nacional, de acordo com Bueno (2009), o primeiro jornal a tratar de
questdes cientificas foi “O Correio Brasiliense”. Criado por Hipodlito da Costa, o jornal
acompanhava a sociedade da época, trazendo informagfes acerca dos estudos de novas
técnicas para a agricultura e pecuaria. Conforme o desenvolvimento do pais nas areas da
educacdo e da ciéncia, como a instalagcdo da Universidade de Sao Paulo, a criacdo da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, da Coordenacéo de Aperfeicoamento
Pessoal de Nivel Superior, dentre outros, o jornalismo no pais também foi se
desenvolvendo e a divulgacédo cientifica conquista seu espaco. O precursor do jornalismo
cientifico no Brasil foi José dos Reis com a fundacdo da Associacdo Brasileira de
Jornalismo Cientifico (ABJC).

Hoje, informacdes a respeito das pesquisas e avancos cientificos séo
encontradas nos mais diversos meios de comunicacdo. Além das revistas e periddicos
designados para tratar especificamente de questdes acerca da ciéncia, como Globo
Ciéncia, Galileu, Superinteressante, Ciéncia & Saude, Ciéncia & Educagdo, Conexdes:
Ciéncia e Tecnologia, Brazilian Journal of Physics, entre inUmeros outros, as noticias
cientificas aparecem também em jornais, como Folha de Sdo Paulo e Estaddo, em jornais
televisivos e em revistas.

Para que possamos ter melhor compreensao a respeito das Noticias Cientificas,
do que se tratam, além dessa breve contextualizacdo histérica também buscamos
algumas definigcbes do termo noticia, a fim de nos auxiliar a definir e situar o termo Noticia
Cientifica (NC).

Temer (2007), em seu trabalho, apresenta algumas definicdes da palavra noticia

de acordo com os conceitos de diversos autores como, por exemplo, Stephens (1993, p.
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30) que a explica como “nova informacgao a respeito de um assunto que possui algum
interesse publico e que é transmitida para uma porgao deste publico”. A autora também
traz a concepcao de Silva (1998, p. 21) que define noticia como “relato de um fato novo,
apesar de ja no passado. Novo no sentido de ser desconhecido do publico para a quem a
noticia se dirige”.

Em nosso trabalho, entendemos por Noticia Cientifica as noticias divulgadas pela
imprensa que tem como objetivo informar/comunicar a populacdo sobre os fatos relativos
aos avancos cientificos e tecnoldgicos decorrentes dos avangos dos cientistas.

A ciéncia presente nas noticias introduz informa¢des em esfera publica, podendo
contribuir com o debate e a tomada de decisdes relacionadas com problemas
sociocientificos. Ela também se contrapfe com a ciéncia presente no curriculo escolar,
por tratar da ciéncia em construcdo, ou seja, o trabalho cientifico que esta sendo
desenvolvido atualmente.

Quanto maior o impacto de um acontecimento relacionado com a ciéncia, ou seja,
guanto mais significativo seu efeito, € mais provavel que se torne uma noticia, que atraia
a atencdo da midia. Além disso, também deve ser considerada a capacidade de
entendimento do publico acerca do acontecimento em questéo.

A medida que as informacdes de carater cientifico sdo divulgadas a um publico
amplo, se tém a possibilidade de contribuir para a promocdo AC. As informacfes podem
ser, por exemplo, referentes as “pesquisas em andamento numa regido ou pais, um
determinado conhecimento acumulado historicamente pela comunidade cientifica ou as
recentes descobertas” (BORTOLIERO, 2009).

Para que as NCs contribuam para a promocédo da AC, no que diz respeito a
tomada de decisdes e ao bem-estar pessoal, da sociedade e do meio ambiente, seus
textos devem constituir de uma linguagem acessivel a maioria, favorecendo o
desenvolvimento do conhecimento cientifico de maneira democrética. Ou seja, 0 acesso
as informacdes cientificas e tecnologicas deve ser facilitado, independente do nivel de
formacdo dos cidadaos, uma vez que, as pesquisas sao realizadas utilizando verbas
publicas e, tém implicacdes para a sociedade.

Para tanto, o profissional responséavel pela divulgacéo cientifica por meio das NCs
deve se atentar para promové-las de forma que cumpram com seus objetivos de contribuir
para a AC. Além da preocupacdo com a linguagem a ser utilizada, € importante que o
jornalista considere as funcdes atribuidas as NCs para a sociedade. Conforme sugere

Rios et al. (2005), “o jornalista deve ser a ponte entre o cientista e o publico nédo-
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especializado, informando a comunidade a respeito das varias questdes que envolvem
ciéncia e suas aplicagoes”.

De acordo com os autores acima citados, as funcdes que o jornalismo cientifico
deve cumprir séo as seguintes: formacao da consciéncia coletiva do cidadao por meio de
temas que estimulam o debate de questdes relevantes para a sociedade; valorizacdo da
pesquisa nacional; democratizacdo da divulgacdo cientifica. Sem utilizar o discurso
cientifico, o jornalista transforma a linguagem do cientista em informacdo ao publico nao
especialista, favorecendo a compreenséo e despertando seu interesse pela ciéncia.

Devemos deixar claro que o jornalismo cientifico € um ramo da divulgacéo
cientifica e que esta difere da disseminacao cientifica. Conforme nos orienta Rios et al.
(2005), “a disseminacao compreende informacfes que sdo passadas a respeito de ciéncia
e tecnologia a um publico especializado e seleto”, ja a divulgacdo, como tratamos acima,
promove a informacgdo acerca da ciéncia para a sociedade de maneira geral, o publico
leigo, visando a AC.

Para Caldas (2003), o jornalismo cientifico possui o desafio de aprimorar-se para
gue o conhecimento cientifico seja transformado em processo de emancipag¢do social,
politica, econdbmica e cultural. Nesse sentido, a autora trata também do papel do jornalista
gue deve atuar como intérprete da sociedade, assumindo a dimensdo simbdlica da
construcdo do conhecimento. O jornalista, ao partir da interpretacédo da fala dos cientistas,
mediado pela sua compreensdo do contetdo apresentado e da realidade vivida, constroi
o discurso jornalistico e, este é 0 que é divulgado a sociedade. Dessa forma, o jornalista

possui a responsabilidade educativa intrinseca ao seu trabalho.

Falar, portanto, em comunicagéo e educacao é refletir sobre a responsabilidade do
jornalista cientifico e dos divulgadores da ciéncia em geral na formacdo do
cidaddo. E compreender a informagdo como parte integrante do processo
educativo. Isto porque, agregados a informagdo estdo valores, crengcas e
ideologias que se constituem em fatores decisivos para a aquisicdo do
conhecimento. Conscientizar as pessoas por meio da midia e com o apoio da
escola, da familia e do ambiente profissional é pressuposto para uma sociedade
emancipada (CALDAS, 2003, p. 75).

Tratando-se dos jornais, neste aspecto, estes ndo devem ser considerados
meramente como veiculos distribuidores de informagfes, uma vez que podem interferir,
mediante noticias que divulgam, na postura ideoldgica do leitor.

Para que uma informacédo cientifica tenha éxito, deve atrair espectadores,

ouvintes, leitores e internautas. Deve atender também a um amplo conjunto de individuos

com uma ampla gama de necessidades. E deve transmitir sua mensagem rapidamente.
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Ao tratar das NCs, Mueller (2002) utiliza o termo popularizagdo da ciéncia que
consiste em transpor para os meios de comunicacdo populares as ideias contidas nos
textos escritos por pesquisadores e dirigidos a outros pesquisadores. Neste sentido, a
popularizagdo da ciéncia tem como produto o conhecimento cientifico, que sao as noticias
que chegam a populacdo por diversos canais de comunicagdo, por meio de pessoas e
entidades intermediarias responsaveis pela divulgacéo de tal conhecimento.

Essa autora ressalta a importancia do conhecimento cientifico, para todos, como
uma forma de orientacdo para a tomada de decisdes diarias. Além disso, considera que
estando bem informados, os cidadados podem intervir nos rumos da ciéncia na sociedade,
ndo acreditando facilmente em fatos cientificos errdbneos. Dessa forma, o conhecimento
cientifico divulgado por meio das noticias € uma importante forma de promover a AC.

Devemos reconhecer que a ciéncia das noticias, como fonte de informacgao, tem
virtudes significativas, mas também limitacBes. E, além disso, a redacéo cientifica no
contexto das noticias, ndo deve ser julgado com os mesmos critérios utilizados para julgar
a redacéo cientifica no contexto académico.

Os jornais e revistas sdo uma fonte de informacdo que servem a um amplo
conjunto de leitores, com necessidades muito diferentes. Alguns 0s examinam
minuciosamente, porém, a maioria passa de um artigo a outro, buscando uma
determinada secdo, ou seja, fazem uma leitura seletiva. Dessa forma, o elemento mais
importante é o titulo da noticia.

A funcéo do titulo consiste em alertar para o contetdo da noticia e, dessa forma,
atrair a atencdo do leitor. Vale destacar que, a elaboracdo do titulo ndo compete ao
redator da noticia, mas ao redator chefe da secdo. Assim, séo utilizados jogos de palavras
e outros artificios linguisticos para que os titulos sejam chamativos e faceis de serem
lembrados. A intencéo € dar a informagéo da forma mais rapida possivel.

Os critérios de selecdo de noticias sdo determinados social e culturalmente,
portanto, sédo essencialmente ideoldgicos. O processo de criacdo da noticia é influenciado
pelos valores da organizacéo informativa e de sua posi¢cao editorial, da mesma forma que
é influenciado pelos jornalistas responsaveis pela noticia. Nao poderia ser de outro modo.
Nenhum de ndés possui uma interpretagcdo neutra do mundo, todos influenciam no
processo da criacdo de significado, somando experiéncias e perspectivas que surgem

delas. A histéria/fato/acontecimento se molda para se converter em noticia.

3.2 AS NOTICIAS CIENTIFICAS NOS DOCUMENTOS EDUCACIONAIS
BRASILEIROS
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Nacionalmente, a educacédo escolar, desenvolvida por meio do ensino nas
instituicbes especializada é pautada pela Lei n® 9.394 de 1996, a LDB/96 (Lei de
Diretrizes e Bases). O desenvolvimento do educando para o exercicio da cidadania,
dessa forma, € uma das finalidades da LDB/96 e, “a difusdo de valores fundamentais ao
interesse social, aos direitos e deveres dos cidadaos, de respeito ao bem comum e a
ordem democratica” (Art. 27, inciso |) € uma das diretrizes estabelecidas para o curriculo
da educacéo basica.

No que tange ao Ensino Médio, dentre as finalidades estabelecidas pela LDB/96

estdo

[...] o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico e a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996).

Em conformidade com as diretrizes e bases estabelecidas pela lei em questéo,
observamos a necessidade de uma educacdo que contribua para o desenvolvimento
social e cultural tendo em vista a formagcdo humana dos educandos. Além disso, como
destacamos, visa o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico,
assim como a AC. Para tanto, consideramos importante que o0s estudantes saibam
pesquisar, selecionar, interpretar e analisar as informa¢cfes que lhes sédo divulgadas,
sobretudo a respeito das inovacdes cientificas e tecnoldgicas e suas implicacdes.

Partindo do entendimento de Ensino Médio expresso pela LDB/96, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) é um documento que oferece uma proposta para o Ensino
Médio. Dividido entre Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, os PCN’s visam
determinar as habilidades basicas e as competéncias especificas a serem desenvolvidas
pelos estudantes. Neste trabalho, trataremos dos PCN’s das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, o qual se insere nosso tema de estudo.

No que tange a representacdo e comunicacdo, uma das competéncias e
habilidades pretendidas € “ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico”. As
NC’s constituem textos informativos acerca das ciéncias e tecnologias facilmente
acessiveis aos estudantes, dessa forma é de extrema importancia que saibam |é-las e
interpreta-las corretamente, sendo papel da escola fornecer meios para tanto.

Além disso, acreditamos que o uso das NC’s no ensino de Fisica, voltado para a

AC, possui o0 potencial de possibilitar que o estudante compreenda “o impacto das
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tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos processos de
producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social’, de acordo com 0s
PCN’s. Compete ao professor fazer a selecdo das noticias a serem trabalhadas em sala
de aula, bem como as devidas abordagens que elas permitem. E de extrema importancia
considerar os impactos dos desenvolvimentos da ciéncia e da tecnologia e estimular tal
visdo nos estudantes a fim de torna-los aptos a analisar criticamente estes aspectos.
Especificamente tratando do Ensino de Fisica, dos conteddos a serem
trabalhados e da aprendizagem dos estudantes nessa disciplina, os PCN’s também
abordam a importancia das NC’s. S&ao levadas em consideracéo a relevancia de estar a
par das informacdes acerca dos avancgos cientificos e tecnolégicos, bem como saber

analisar tais informacdes.

Lidar com o arsenal de informagBes atualmente disponiveis depende de
habilidades para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir informacdes,
aprendendo a acompanhar o ritmo de transformacgédo do mundo em que vivemos.
Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias cientificas divulgadas de
diferentes formas: videos, programas de televisédo, sites da Internet ou noticias de
jornais. Assim, o aprendizado de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar as
noticias cientificas, orientando-os para a identificagdo sobre o assunto que esta
sendo tratado e promovendo meios para a interpretacdo de seus significados.
Noticias como uma misséo espacial, uma possivel colisdo de um asteréide com a
Terra, um novo método para extrair agua do subsolo, uma nova técnica de
diagnoéstico médico envolvendo principios fisicos, o desenvolvimento da
comunicacao via satélite, a telefonia celular, séo alguns exemplos de informacdes
presentes nos jornais e programas de televisdo que deveriam também ser tratados
em sala de aula (BRASIL, 2002, p. 27).

Outra publicacdo no ambito dos documentos educacionais brasileiros,
complementar aos PCN’s, € o PCN+ que tem por objetivo facilitar a organizacdo do
trabalho da escola. Ele apresenta uma discussao a respeito das formas de conduzir o
aprendizado nos diferentes contextos e condicGes de trabalho das escolas brasileiras, a
fim de responder as transformacfes sociais e culturais da sociedade contemporanea,
considerando as leis e diretrizes que redirecionam a educagéo basica.

Além disso, apresenta orientacdes que objetivam a escola em sua totalidade,
buscando contribuir para a implementagéo das reformas educacionais, contidas na LDB.
Dessa forma, procura articular as competéncias gerais que se deseja promover com 0S
conhecimentos disciplinares, apresenta sugestdes de praticas educativas e de
organizacdo dos curriculos. Ainda, oferece apoio ao trabalho docente, por meio de
elementos que possibilitem a formacéao continuada.

No gue tange a importancia da formacédo dos estudantes enquanto cidadaos, o

PCN+ defende que esses tenham capacidade de lidar com situacfes reais, crises de
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energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, concepc¢des de universo, exames
meédicos, noticias de jornal, e assim por diante. Além disso, em uma perspectiva de AC, o
documento versa da importancia de acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais,
revistas e noticias veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussdo e
interpretando, com objetividade, seus significados e implicagbes para participar do que se
passa a sua volta.

De acordo com a AC, o PCN+ também defende a importancia de formar cidadaos
aptos a argumentarem e a se posicionarem criticamente diante de assuntos relacionados

a ciéncia e a tecnologia. Nesse sentido, espera-se

[...] compreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas relativos a
ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e
critica, posicionando-se com argumentagédo clara. Por exemplo, enviar um e-mail
contra-argumentando uma noticia sobre as vantagens da expansédo da geracéo
termoelétrica brasileira (BRASIL, 2002, p. 61).

Outro documento no qual pudemos encontrar 0 uso de noticias no ensino sao as
Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio. Ele foi elaborado com o fim de contribuir
para o didlogo entre professor e escola sobre a pratica docente e, para tanto se
desenvolveu a partir de amplas discussées com as equipes técnicas dos Sistemas
Estaduais de Educacdo, professores e estudantes da rede publica e, representantes da
comunidade académica. O documento visa a democratizacdo do acesso e as condicdes
de permanéncia dos estudantes na escola por meio de uma educacdo basica de
qualidade, garantindo o desenvolvimento do pais e a consolidacdo da cidadania.

As Orientacbes foram enviadas aos docentes da Educacdo Basica a fim de
apresentar um conjunto de reflexdes que alimente suas praticas. Sua elaboracdo teve
inicio em 2004 e sua divulgacdo ocorreu em 2006, visando responder as necessidades
reais da relacéo ensino aprendizagem.

O documento versa a respeito da ampliacdo e da consolidacdo dos
conhecimentos dos estudantes em praticas letradas de prestigio, incluindo para tanto o
trabalho sistematico com textos literarios, jornalisticos, cientificos, técnicos, etc.,
considerados os diferentes meios em que circulam: imprensa, radio, televisao, internet,
etc. Além disso, considerando os objetivos de formacado, defende que os textos sejam
trabalhados de modo que contribuam para que os alunos se tornem sujeitos criticos,
engajados e comprometidos com a cultura e a memaria de seu pais.

Uma das exigéncias que a LDB propde para o0 sistema educacional brasileiro,

juntamente com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao Basica (Brasil,
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2009) e com Plano Nacional de Educacédo (BRASIL, 2014), trata-se da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esse documento faz parte da Politica Nacional de Educacéao
Basica e tem por finalidade orientar os sistemas na elaboracdo de suas propostas
curriculares e se fundamenta no direito a aprendizagem e ao desenvolvimento, de acordo
com as determinacdes do Plano Nacional de Educacdo (PNE) e da Conferéncia Nacional
de Educacéo (CONAE).

Cabe ressaltar que, neste trabalho, analisamos a segunda versdo da BNCC,
publicada em abril de 2016!. Assim, considerando que a aprendizagem e o
desenvolvimento sdo processos continuos que se referem a mudancas que ocorrem ao
longo da vida nos aspectos fisicos, emocionais, afetivos, sociais e cognitivos, a BNCC
define alguns direitos visando as oportunidades de desenvolvimento do/a estudante e os
meios para garantir-lhe a formacdo comum, imprescindivel ao exercicio da cidadania.

Esses direitos se referem aos principios éticos, politicos e estéticos,
fundamentados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais, devem norteadores para uma
Educacado Basica que vise a formacdo humana integral, a construcdo de uma sociedade
mais justa, na qual todas as formas de discriminacdo, preconceito e exclusdo sejam
combatidas e, contribuem para a definicAo dos objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos componentes curriculares.

Nesse sentido, no que tange ao Ensino Médio e suas dimensfes formativas, a
BNCC menciona a AC, definindo-a como “a capacidade de mobilizar o conhecimento
cientifico para questionar e analisar ideias e fatos em profundidade, avaliar a
confiabilidade de informacdes e dados e elaborar hipéteses e argumentos com base em
evidéncias.” (BRASIL, 2016, p. 491). Assim, a ciéncia enquanto dimensao formativa
envolve reflexdo acerca dos fundamentos dos vérios saberes, oferece ao estudante
condicdes para reconhecer o carater historico e transitério do saber cientifico.

Ao tratar da organizagdo do componente lingua portuguesa no Ensino Médio, a
BNCC apresenta os campos de atuacdo nos quais sdo realizadas as préaticas de
linguagem, sédo eles: campo literario, campo politico-cidaddo e campo investigativo.
Dentre eles, o campo politico-cidadédo envolve especialmente a abordagem de textos
jornalisticos, publicitarios, contemplando temas que impactam a cidadania e o exercicio
de direitos, e o campo investigativo proporciona o0 conhecimento dos géneros, da

linguagem e das préaticas relacionadas ao estudo, a pesquisa e a divulgacéao cientifica.

1 Disponivel em: <http://historiadabncc.mec.gov.br/documentos/bncc-2versao.revista.pdf.>. Acesso em: 11
jul. 2018.
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No que diz respeito aos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos
campos em questdo estdo: garantir aos estudantes do Ensino Médio a condicdo de se
informar sobre os fatos do mundo, formando opinido sobre eles e se envolvendo no
debate publico de temas relevantes que impactam a cidadania e o exercicio de direitos.

Quanto as escolhas dos textos a serem trabalhados, deve ser considerada a
diversidade dos suportes de divulgacdo desses textos, além de outros aspectos. Além
disso, os alunos devem ter acesso aos conhecimentos produzidos por campos diversos
das ciéncias, que estdo em constante transformacdo, a fim de possibilitar o
desenvolvimento de capacidades de investigacdo, de produgcédo e de divulgacado de

conhecimentos.

3.30 USO DE NOTICIAS CIENTIFICAS POR PROFESSORES DE CIENCIAS
A pesquisa mais ampla sobre o uso de noticias, como objetivo e como recurso

para o ensino aprendizagem, na préatica docente dos professores de ciéncias foi realizada
na Irlanda do Norte por Jarman e McClune (2002). Participaram da pesquisa 50 chefes de
departamento de ciéncias. Perguntou-se a eles se as questdes relacionadas com a
ciéncia nas noticias estavam inclusas em suas declaracdes de objetivos e em seus planos
de trabalho. Apenas trés professores responderam positivamente a pergunta.

A respeito da utilizacdo das noticias no trabalho docente, a pesquisa mostra que
os professores que fazem tal uso, o fazem por iniciativa propria, ou seja, ndo orientados
por normas ou programas escolares.

Surpreendentemente, 92% dos professores responderam que as noticias
estiveram presentes em seus trabalhos docentes em algum momento. Seja como recurso
de ensino aprendizagem em uma atividade mais elaborada, seja utilizada apenas de
forma expositiva. Alguns deles afirmaram que pesquisavam frequentemente as noticias
para utiliza-las de acordo com o contelido a ser ensinado, ja outros, ao se depararem com
noticias que tivessem alguma referéncia com a aula, as incluiam.

Dentre as finalidades do uso das noticias em sala de aula, os professores da
pesquisa citaram a possibilidade de relacionar a ciéncia escolar com a ciéncia da vida
cotidiana, promovendo a percepc¢éo dos estudantes para a importancia da disciplina. Além
disso, também ha o reconhecimento de que as noticias sdo uma fonte de informacao para
0s proprios professores, permitindo que estes se mantenham informados acerca dos
desenvolvimentos e dos avangos da ciéncia.

Os professores devem preparar seus alunos, de forma ativa e eficaz, a fim de que
sejam capazes de compreender e analisar criticamente as informacdes da midia sobre

temas cientificos. Para que possam desenvolver seus trabalhos com seguranca e
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competéncia, se faz necessario que promovam a aprendizagem, tendo conhecimentos e
habilidades necessérias para tanto.

No entanto, muitos professores, diante de algumas situacdes nao sentem a
devida seguranca para utilizarem determinados recursos de ensino aprendizagem. Ainda
gue conhegam e considerem interessantes tais recursos, ndo acreditam ser capazes de
aplica-los em suas praticas docentes.

Na pesquisa de Jarman e McClune (2002), por exemplo, observou-se que muitos
professores apesar de se posicionarem a favor do uso das noticias para a promoc¢ao da
AC, tal atitude ndo era condizente com suas praticas. Como justificativa, 0s mesmos
citaram que ndo se sentiam seguros para tanto.

De modo geral, os estudos mostram que a maioria dos professores ja utilizaram
as noticias no processo de ensino, em algum momento e de alguma maneira. Alguns
professores fazem tal uso de maneira sistematizada, porém, outros o fazem
“acidentalmente”. Por exemplo, ao fazerem a leitura de alguma noticia, percebem que
esta aborda temas relacionados com o conteudo de suas aulas e, entdo a inserem como
recurso.

Muitos professores que utilizam as noticias, o fazem para ilustrar as relagbes
entre a ciéncia escolar e a “ciéncia do mundo”. As noticias geram interesse nos
estudantes e, tem um impacto positivo no “clima” da aula. Através da ciéncia das noticias,
os professores podem abordar diversos temas. Porém, poucos utilizam tais informacdes
para ensinar sobre a investigacao cientifica.

Muitos professores reconhecem a importancia de promover aos alunos a
capacidade e a aptiddo para analisarem criticamente a ciéncia nas noticias, mas, poucos
assumem esse objetivo em suas praticas docentes. Os professores se julgam capazes de
utilizarem os periédicos para ajudar seus alunos a reconhecerem a importancia da ciéncia
em seus cotidianos, porém, poucos se consideram capazes de promover em seus alunos
a avaliacdo critica da ciéncia nas noticias.

Por regra geral, o uso das noticias em aula parece estar reduzido a busca por
informacdes. Ha provas de que a falta de referéncias explicitas da ciéncia nas noticias
nos curriculos e nos planos de avaliacdo contribuem para o pouco uso das noticias no
ensino de ciéncias.

Estudo semelhante ao realizado por Jarman e McClune (2002) foi desenvolvido
por pesquisadores canadenses em Alberta, cuja tematica CTSA era comtemplada no
curriculo escolar (KACHAN et al., 2006). A pesquisa consistiu de entrevistas realizadas

com professores de seis escolas de Alberta, totalizando um conjunto de 10 professores
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gue ministraram curso geral de ciéncias e 14 que ministraram curso de biologia para
estudantes de Ensino Médio.

No inicio da entrevista, 0s pesquisadores salientaram para os entrevistados que o
interesse da pesquisa estava na pratica docente e ndo nas politicas educacionais. A
entrevista dividiu-se em cinco sec¢cbes. A primeira secao teve como objetivo obter
informacgdes pessoais sobre o professor, como grau académico e anos de experiéncia de
ensino. Na segunda secdo perguntou-se a opinido dos professores a respeito dos
objetivos do Ensino de Ciéncias. A terceira sec¢ao, continha questdes referentes ao uso de
informacdes da midia na sala de aula. A quarta secéo tratava-se de saber a opinido dos
professores sobre questdes relacionadas a discussdo atual no campo da educacéo
cientifica e sobre a AC, além disso, os professores foram questionados sobre a forma
como eles preparavam seus alunos para a lidarem com noticias sobre ciéncias, quais
eram seus pontos de vista sobre as atitudes, conhecimentos e habilidades que poderiam
ser direcionados para diferentes niveis de curriculo, se orientavam o0s alunos para
analisarem tais noticias. A quinta secao tratou das percepc¢des dos professores acerca
das potencialidades, vantagens, desvantagens e barreiras para usar noticias da midia
para estimular pensamento critico dos alunos.

Os pesquisadores descobriram que todos os entrevistados utilizavam informes
divulgados nas midias em suas atividades docentes, com 0s seguintes percentuais: 71 %
jornais, 58% revistas, 42% internet, 33% televisdo, 17% radio. Dos entrevistados, 70%
utilizavam as noticias para demonstrar a relevancia das ciéncias na sociedade. Dos
professores de Biologia, 50% mencionaram utilizar noticias para ensinar os estudantes a
avaliar criticamente os informes divulgados pelas midias. Quanto aos de ciéncias,
nenhum mencionou utilizar as noticias com essa finalidade.

Segundo os autores, foram citados pelos professores, na entrevista, 76 exemplos
de noticias que foram utilizadas por eles, de alguma forma, durante suas aulas, sendo 24
de Ciéncias e 72 de Biologia. Dentre as noticias citadas pelos professores de ciéncias,
29% estavam relacionadas com o estudo das células e troca de energia e, 25% com
desastres naturais, como furacOes e aquecimento global, por exemplo. Ja entre os
professores de Biologia, 42% citaram noticias relacionadas com genética e engenharia
genética. As demais noticias citadas pelos professores estavam relacionadas com
assuntos mais variados, dentro de suas tematicas de Ensino.

Além disso, os professores da pesquisa também citaram outros exemplos de
noticias levadas pelos seus alunos para as aulas. Os temas de tais noticias eram

semelhantes aos citados anteriormente.
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Pudemos observar, a partir da pesquisa, que as discussdes a respeito das
ciéncias nas noticias fazem parte das realidades das salas de aula das escolas
participantes do estudo. Além disso, essas discussdes sao referentes a temas atuais que
sdo noticiados e, 0s assuntos que sdo mais abordados por meio do uso das noticias sao
aqueles que se referem a questdes de salude, medicina e meio ambiente. Dentre as
fontes, a mais utilizada pelos professores € o jornal, de acordo com os dados

apresentados.

3.4 AS NOTICIAS CIENTIFICAS NO ENSINO DE CONTEUDOS DE CIENCIAS
A maioria das noticias com conteldo cientifico pode ser utilizada para promover

um conjunto de objetivos relacionados com a ciéncia, suas aplicagdes na sociedade e sua
apresentacéo pela midia. E necessario, desse modo, definirmos entre essa ampla gama
de objetivos, qual sera o fundamental para a classe. Isso faz com que as atividades
tenham mais sentido para os alunos.

Outra pratica importante relacionada com a ciéncia nas noticias é que o0s
professores comentem com seus alunos, no inicio da atividade, sobre os resultados de
aprendizagem esperados. Dessa forma, pode-se prevenir a resisténcia dos jovens de
enfrentarem novas formas de trabalhar em uma determinada area do conhecimento.

E, por ultimo, sugere-se que os estudantes tenham oportunidades de participarem
de um programa que seja destinado para alcancar, sistematicamente e com 0S recursos
adequados, um conjunto de resultados de aprendizagem que 0s preparem para uma
andlise critica das noticias cientificas.

A bibliografia destaca especialmente a relacdo estabelecida entre a AC, o
aprendizado durante toda a vida, 0 acesso a ciéncia nas noticias e as habilidades para
analisa-la. Dessa maneira, Norris e Phillips (1994, p. 962), ao tecerem comentarios acerca
da dificuldade dos estudantes para interpretarem aspectos chaves das noticias sobre
ciéncias, concluem que € pouco provavel que eles sejam capazes de desempenhar o que
se espera de um individuo cientificamente alfabetizado e que estejam a par dos
desenvolvimentos da ciéncia.

No contexto da AC, McClune (2006) defende a importancia dos professores
atenderem aos objetivos docentes para a abordagem da ciéncia nas noticias, de maneira
gue os estudantes se sintam estimulados e desenvolvam certo grau de criticidade. Para
tanto, deve-se reunir um conjunto de elementos diferentes de suas experiéncias prévias
de aprendizagem, a fim de desenvolver a capacidade de acessar as noticias e analisa-las.
Ou seja, os conhecimentos e habilidades, acdes e aptiddes necessarios para ponderar as

noticias.
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Jarman e McClune (2007) definem quatro elementos necessarios para a
abordagem critica da ciéncia nas noticias. Sao eles: habitos mentais de discernimento
gue se referem a um conjunto de atributos pessoais, como a curiosidade e o gosto pelo
saber, por exemplo; habilidades literdrias que sdo necessarias para o acesso as NC’s,
incluindo a leitura e a interpretacdo; consciéncia midiatica que diz respeito ao
conhecimento basico que se deve ter acerca da producéo e das influencias do jornalismo
e; conhecimento da ciéncia que é o conhecimento basico da tematica da noticia.

Os elementos constituem o que os autores chamam de modelo operacional e,
para que ele seja Util em sala de aula, professores de ciéncias participantes de um dos
estudos desenvolvidos sugeriram alguns resultados de aprendizagem esperados para
cada elemento, em nivel basico, médio e elevado. Os quadros subsequentes (1 a 4)

mostram tais resultados.

Quadro 1 — Resultados de aprendizagem sugeridos em relacdo ao conhecimento da

ciéncia

Nivel Basico

Nivel Médio

Nivel Elevado

Conteudos
Cientificos

Comegar a construir seus
conhecimentos das
ideias e da terminologia
chave das ciéncias.

Ter conhecimentos
basicos do tema
cientifico que se refere a
noticia.

Aprender a avaliar
informacdes novas
comparando com o que
ja sabem e com
informacdes de outras
fontes.

Investigacéo

Ter uma ideia bésica da
investigacao cientifica
adquirida mediante a

Incluir a consciéncia de
como se desenvolve a
investigacao cientifica
nas comunidades
cientificas, incluindo a

Reconhecer que o
julgamento da autoridade
e os interesses das
fontes de informacéo

cotidiana.

podem despertar
questdes éticas e morais.

Cientifica . ; - L .
experiéncia de realizar revisdo por colegas e a | cientifica sdo importantes
investigacdes simples. incerteza associada a para avaliar essas

ciéncia que se esta informacdes.
fazendo.
L Reconhecer as
Saber que as aplicagdes S
. 0 . possibilidades e as

A Ser conscientes que a da ciéncia na sociedade L o
Ciéncia e . ; . o . limitac6es da ciéncia a

. ciéncia se aplica na vida | ndo sdo sempre diretas e ; ~

Sociedade respeito de questbes

socialmente
probleméticas.

Fonte: dados obtidos no estudo com base em Jarman e McClune (2007).

Quadro 2 — Resultados de aprendizagem sugeridos em relacdo a consciéncia midiatica.

Nivel Basico

Nivel Médio

Nivel Elevado

Ter consciéncia da
grande quantidade de

podem ser acessadas
em diversos meios,

Reconhecer que as
informacdes das noticias

beneficios, devem ser
conscientes das

Ser conscientes da

Apresentacéao o D o : : < ~ ;
~ noticias sobre ciéncias e | tém diversos fins, além funcéo dos meios de
e recepc¢éo das g ~ o
noticias que essas noticias da obtencéo de comunicacao na

democracia.




sendo que cada um
deles tem suas virtudes
e suas limitagfes.

consequéncias.

Producéo das
noticias

Ter conhecimentos de
como séo selecionadas
as noticias, das
convencdes e das
restricdes que os
jornalistas trabalham.

Ser conscientes de que
todo texto informativo
implica valores, inclusive
0S que precisam ser
imparciais e, saber que
os meios de divulgacéo
podem tomar posturas
sobre diversas questdes.

Ter consciéncia de que,
para beneficiar o
“equilibrio”, podem
apresentar opiniées
opostas, embora uma
represente o ponto de
vista da maioria e, outra
da minoria.

Fonte: dados obtidos no estudo com base em Jarman e McClune (2007).

Quadro 3 — Resultados de aprendizagem sugeridos em relacéo as habilidades literarias.
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Nivel Basico

Nivel Médio

Nivel Elevado

Leitura e
compreenséo

Adquirir habilidades
basicas de leitura e
compreenséo para as
diversas formas de
noticia (imagem,
grafico, tabelas).

Ser capazes de ler
diretamente o texto das
noticias para identificar os
enunciados principais e
seguir um raciocinio e;
reconhecer a necessidade
de consultar diversas
fontes de informacéo ao
abordar questdes
importantes.

Ser capazes de
discutirem sobre o que
estdo em acordo ou em

desacordo com os
pontos de vista
apresentados nas
noticias.

Linguagem e
vocabulario

Ser capazes de
compreender 0s
vocabularios técnicos e
nao técnico de uma
noticia e, reconhecer os
enunciados de opinido e
de persuaséo.

Fonte: dados obtidos no estudo com base em Jarman e McClune (2007).

Quadro 4 — Resultados de aprendizagem sugeridos em relacdo aos habitos mentais.

Nivel Basico/Médio

Nivel Médio/Elevado

Atitude
pesquisadora

Estimular-se e interessar-se pela
descoberta de mais aspectos da ciéncia

nas noticias.

Ter consciéncia da importancia da
ciéncia para a vida e para a cultura.

Atitude critica
e reflexiva

Reconhecer que as noticias podem
alertar para questdes importantes; estar
dispostos a consultar meios de
comunicacao; ter expectativas realistas;
identificar as ideias foco das noticias
com uma mente aberta e uma atitude
construtivamente critica.

Refletir sobre os significados das
noticias para sua vida pessoal e
enquanto membro de uma comunidade;
julgar questdes sociocientificas; ser
confiante para buscar informacfes
cientificas que auxiliem no
desenvolvimento de opinides e na
tomada de decisdes.

Fonte: dados obtidos no estudo com base em Jarman e McClune (2007).

Mediante uma revisdo bibliografica a respeito da “ciéncia e sociedade”, no

contexto de AC, Jarman e McClune (2007) revelam uma série de ideias e questdes que

sao consideradas fundamentais para entender a complexidade que as inter-relacionam.

Séo elas: aplicacdo da ciéncia na vida cotidiana; o envolvimento de ideias cientificas, e

de outros campos, de diversas disciplinas na aplicacédo da ciéncia; as potencialidades e

as limitacbes das aplicacdes cientificas; as implicacbes pessoais, sociais, culturais,

éticas, morais, religiosas, politicas, juridicas, econdmicas e ambientais da ciéncia; a
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complexidade, a incerteza e os conflitos que envolvem as ciéncias; os efeitos positivos e
negativos das aplicacdes cientificas; interesse, atencéao e acao dos individuos, enquanto
cidadaos, nas questbes cientificas na sociedade; influéncia dos individuos, em ambito
publico, nas aplicacdes da ciéncia na sociedade. Os autores observaram, no entanto,
gue os trabalhos que tratam da ciéncia nas noticias, em geral, estdo mais relacionados
com a primeira questao (aplicacdo da ciéncia na vida cotidiana).

Ainda no contexto da AC, os autores também se atentaram para o que a
bibliografia tem a dizer a respeito da tomada de decisdes em situagbes sociocientificas.
A partir de tal observagcdo, constataram que muitos autores consideram que 0S
estudantes devem participar da tomada contextualizada de decisdes a fim de se
tornarem cientificamente alfabetizados. Neste quesito, as NC’s podem constituir um
material eficiente em sala de aula.

Apesar dos estudos relatados nestes dois Ultimos itens (3.3 e 3.4) tratarem de
realidades educacionais distintas da nacional, acreditamos que, seja possivel considera-
los para o desenvolvimento do nosso trabalho uma vez que, tais estudos tratam da
guestdo da AC e da importancia da utilizacéo de noticias no ensino de ciéncias para sua
promocao. As consideracdes apresentadas pelos autores acerca da AC condizem com

aquelas que almejamos promover, conforme retratamos no capitulo anterior.
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4 O ENSINO DA FiSICA DE PARTICULAS ELEMENTARES
4.1 A FISICA DE PARTICULAS ELEMENTARES: UMA BREVE DESCRI(;AO

A natureza microscopica da matéria sempre foi alvo de pesquisas da fisica
guantica, sendo os atomos as primeiras particulas descobertas e, até entdo, estes eram
tidos como particulas elementares. Posteriormente, descobriu-se que 0os atomos eram
constituidos de elétrons e ndcleos constituidos de protons e néutrons. Dessa maneira,
com o0 avanco das pesquisas nha area da fisica quéantica, o numero de particulas
conhecidas foi crescente e, atualmente temos o0 modelo padrdo das particulas
elementares que constituem a matéria.

O modelo padrao, ilustrado na figura 1, trata-se de uma teoria que identifica as
particulas elementares e suas interacbes. De acordo com esta teoria, as particulas
elementares sdo caracterizadas por ndo possuirem nenhuma subestrutura. Assim sendo,
as particulas verdadeiramente elementares basicas, identificadas no modelo padréo, séo
os quarks: up, down, estranho, charmoso, top e bottom e, os leptons: elétron, neutrino do
elétron, muon, neutrino do muon, tau e neutrino do tau. Cada particula elementar basica

possui uma antiparticula a ela associada.

Figura 1 — Modelo padrédo das particulas elementares

mass - =2.3 MeVic* =1.275 Geic* =173.07 GeV/c* 0 =126 GeV/c*
charge + 23 u 23 C 23 t 0 0 I I
spin = 112 12 1”2 1 9 o

up charm top gluon gg%gﬁ

=4 8 MeVic* =95 MeV/c? =4 18 GeV/c* 0
i3 d 113 S -3 b 0
12 112 12 1 b
down strange bottom photon
0.511 MeV/e? 105.7 MeVic? 1.777 GeVie?* 91.2 GeVic*
-1 -1 -1 0
. ®. W ®| @
electron muon tau Z boson

<22 eVict <0.17 MeV/c* <15.5 MaVic? 80.4 GaVic*

0 0 0 +1
112 -I)e 12 vu 12 vT 1 W

electron muon tau
neutrino neutrino neutrino W boson

Fonte: Wikipedia? (2018)

Além das particulas elementares basicas e suas antiparticulas, no modelo padréao,
também sdo contempladas as particulas mediadoras, também conhecidas como bosons.
Essas particulas estdo associadas as interagdes fundamentais, que séo: eletromagnética,
atuando nas particulas que possuem carga; gravitacional, que atua devido a presenca de

massa nas particulas; fraca, que atua em escala subatdmica e; nuclear ou forte,

2 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Standard_Model of Elementary Particles-pt-br.svg>.
Acesso em: 11 jul. 2018.
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responsavel pela unido de particulas com a carga cor. Assim, as particulas mediadoras
associadas a cada interacdo, respectivamente, sdo: os fotons; os gravitons; os bésons de
gauge W+, W- e Z0 e; os gluons.

A diferenca principal entre as particulas elementares basicas e as particulas
mediadoras se deve ao fato de as primeiras, apresentarem spin fracionario e, ja as outras,
apresentam a marcante caracteristica de terem spin inteiro.

A primeira particula elementar a ser descoberta foi o elétron, em 1897, por
Thomson. Ele foi descoberto por meio de uma experiéncia com raios catédicos na Ampola
de Crooks, na qual foi possivel observar a divisibilidade do a&tomo.

Resumidamente, a experiéncia ocorreu da seguinte forma: um feixe de particulas
passa primeiro por um campo elétrico, sendo acelerado, e depois por um campo
magnético, que curva sua trajetéria. Ao observar um pontinho no bulbo da ampola
Thomson certificou-se que era o elétron, devido a curva obtida.

A partir da experiéncia realizada por Thomson, podemos compreender duas
propriedades fundamentais que formam o principio basico dos aceleradores de particulas
carregadas, como o colisor do European Laboratory for Particle Physics (CERN). Ao
passar por um campo magnético, o elétron tem sua trajetdria curvada e, ao passar por um
campo elétrico o elétron é acelerado.

Os centros de estudos dos aceleradores de particulas, como por exemplo, do
CERN, que fica em Genebra, na Suica, e do Fermilab dos Estados Unidos, possuem
grupos de pesquisadores que estudam com a finalidade de encontrar novas particulas
para que possamos compreender melhor a estrutura da matéria. Para tanto, sao
analisadas as colisGes, as trajetorias, dentre outros comportamentos das particulas no
interior dos aceleradores.

A Ultima particula do modelo padréo a ser encontrada foi o Béson de Higgs, em
2012, no LHC, o acelerador de particulas do CERN. A particula foi proposta por Peter
Higgs, em 1964, e é responsavel pela escala de massa.

Nos meios de difusdo de informacé&o, como televiséo, jornais e revistas, € comum
nos depararmos com noticias a respeito dos aceleradores de particulas, principalmente o
LHC (Large Hadron Collider), que € o maior dos aceleradores, devido a sua alta energia.
Além disso, recentemente, houve a descoberta do boson de Higgs, a particula alvo de
diversas pesquisas, capaz de permitir a explicacdo de como se confere massa a toda a
matéria.

Devido as noticias veiculadas pela midia sobre a fisica de particulas, mais

especificamente aos aceleradores de particulas e ao bdson de Higgs, grande parte da



42

populacdo adquire uma concepc¢ao errbnea a respeito deste conceito, uma vez que néo
possuem o0s conhecimentos necessarios para o entendimento dos assuntos tratados.
Como exemplos, podemos citar o “medo” dos aceleradores provocarem o fim do mundo,
devido as altas energias e, o repudio das pessoas mais religiosas pelo bdson de Higgs,
também conhecido como particula de Deus, devido a esta particula poder permear todo o
universo, comprovar a origem de todas as coisas e, assim destruir determinadas crencas
religiosas.

Especificamente, no que diz respeito ao Ensino da Fisica de Particulas
Elementares (EFPE), esse tépico curricular ndo tem sido alvo de abordagem na escola
basica e/ou nos cursos de graduacéo, fato que compromete o conhecimento deste tdpico
pela populacdo de maneira geral, que ao se deparar com noticias que abordam este
tema, ndo sao capazes de analisar criticamente e compreender o assunto. Assim sendo,
buscaremos avaliar o potencial das noticias cientificas divulgadas pela midia impressa ou
digital, em especial aquelas direcionadas ao tépico de Fisica de Particulas Elementares

no processo de AC.

4.2 O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS ELEMENTARES NOS DOCUMENTOS
EDUCACIONAIS BRASILEIROS (PCN, PCN+, ORIENTAQC)ES CURRICULARES
PARA O ENSINO MEDIO, BNCC, O CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO)

Nos documentos que se referem a educacdo no Brasil, cuja contextualizacdo

encontra-se na secao 3.2 deste trabalho, o Ensino Médio é compreendido como Ultima e
complementar etapa da Educacado Basica.

De maneira geral, seus objetivos estdo relacionados com o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que atendam as necessidades da vida
contemporanea, e a promogao de conhecimentos mais amplos e abstratos, relacionados
a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.

Além disso, a formacdo do estudante nessa etapa da Educacdo Basica deve
também objetivar a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacao cientifica e a
capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao.

Prop&e-se, no nivel do Ensino Médio, a formacao geral, em oposicao a formacao
especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes,

analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do
simples exercicio de memorizagdo (BRASIL, 2000).

A Fisica, de acordo com os documentos que estamos tratando, trata-se de um
componente curricular da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A

constru¢cdo de conhecimentos, nessa area deve ocorrer de maneira contextualizada,
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envolvendo a discussdo de temas como energia, saude, ambiente, tecnologia, educacao
para 0 consumo, sustentabilidade, entre outros. Para tanto, o ensino deve abordar a
integracdo entre os conhecimentos abordados nos varios componentes curriculares da
area e, entre tais conhecimentos e os de outras &reas, superando seu tratamento

fragmentado. De acordo com os PCN’s:

A Fisica tem uma maneira prépria de lidar com o mundo, que se expressa ndo so
através da forma como representa, descreve e escreve o real, mas, sobretudo na
busca de regularidades, na conceituacdo e quantificacdo das grandezas, na
investigacdo dos fenbmenos, no tipo de sintese que promove. Aprender essa
maneira de lidar com o mundo envolve competéncias e habilidades especificas
relacionadas a compreenséo e investigacdo em Fisica (PCN, p. 24).

A BNCC, ao tratar do componente Fisica no Ensino Médio, apresenta uma
organizacdo em unidades curriculares. A Fisica de Particulas Elementares, de acordo
com essa organizacdo, encontra-se na unidade 5, intitulada “Matéria e Radiagbes —
constituicdo e interacdes”. Essa unidade compreende a constituicdo submicroscopica da
matéria; a estrutura do nudcleo atdmico; e a sucessdo histérica de modelos para a
composicdo infinitesimal das substancias, conteddos pertencentes ao estudo das
particulas elementares.

Por sua vez, a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, desenvolvida pela
Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo, visa apoiar o trabalho realizado nas
escolas estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade das aprendizagens dos
alunos. O documento apresenta 0s principios orientadores para capacitar as escolas a
promoverem as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais,
culturais e profissionais do mundo contemporaneo. Além disso, sdo abordadas algumas
das principais caracteristicas da sociedade do conhecimento e as pressfes que a
contemporaneidade exerce sobre os jovens cidadaos, propondo principios orientadores
para a pratica educativa. A proposta define a escola como espaco de cultura e de
articulacdo de competéncias e conteudos disciplinares.

A Fisica de Particulas Elementares aparece no tema seis da disciplina de fisica,
“‘Matéria e Radiagédo”, e segundo a distribuicdo apresentada deve ser abordado no 2°
semestre do 3° ano do Ensino Médio. De acordo com a proposta, o tema visa a
aproximacéao dos estudantes aos temas recentes da Fisica.

As particulas elementares permitem questionar a elementaridade do atomo e a

necessidade de rever o sonho, perseguido desde antes da Antiguidade grega, de
encontrar o “bloco fundamental da matéria (BRASIL, 2008, p. 48).
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Na proposta apresentada pelo documento, para a organizagdo dos conteudos
escolares, o tema “Matéria e Radiacdo” encontra-se organizado no 3° e 4° bimestres. No
3° bimestre devem ser abordados o0s seguintes conteldos gerais: matéria: suas
propriedades e organizacdo; atomo: emissdo e absor¢do da radiagcdo; nucleo atémico e
radioatividade. Ja no 4° bimestre, os contetados a serem abordados sédo os que seguem:
particulas elementares; eletrénica e informatica.

No que tange as particulas elementares, a proposta estabelece que sejam
abordados o0s seguintes conteddos especificos: evolu¢do no tempo dos modelos
explicativos da matéria: do atomo grego aos quarks; existéncia e diversidade de particulas
subatdmicas; processos de identificacdo e deteccdo de particulas subatdbmicas; natureza
das interacdes e a dimensdo da energia envolvida nas transformacfes de particulas
subatomicas (relacdo massa-energia).

Outro documento que apresenta consideracdes a respeito da fisica das particulas
elementares € o PCN+. Nele, sdo apresentados temas estruturadores do Ensino da Fisica
e, dentre eles esta o que se refere a “matéria e radiacdo” que objetiva organizar as
competéncias relacionadas ao entendimento do mundo material microscopico.

De acordo com o documento a Fisica Moderna, na qual se encaixam 0s assuntos
relacionados ao tema em questao, apresenta alguns aspectos indispensaveis para que 0s
estudantes tenham uma compreensao mais abrangente a respeito da constituicdo da
matéria. Para tanto, compreender os modelos para a constituicdo da matéria, inclui o
estudo das intera¢des no nucleo dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje propde para
um mundo povoado de particulas.

A fim de organizar o Ensino de Fisica, no PCN+ sdo apresentados seis temas
estruturadores: Movimentos: variagdes e conservacOes; Calor, ambiente e usos de
energia; Som, imagem e informacao; Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; Matéria
e radiacao; Universo, Terra e vida.

Os temas cinco e seis, “matéria e radiacdo” e “universo, terra e vida” versam a
respeito das particulas elementares, constituicdo da matéria e outros aspectos. Dentre as
unidades tematicas do tema cinco, citado anteriormente, estdo: utilizar os modelos
atdmicos propostos para a constituicdo da matéria para explicar diferentes propriedades
dos materiais (térmicas, elétricas, magnéticas etc.); relacionar os modelos de organizacao
dos atomos e moléculas na constituicdo da matéria as caracteristicas macroscopicas
observaveis em cristais, cristais liquidos, polimeros, novos materiais etc.; Compreender a
constituicdo e organizacdo da matéria viva e suas especificidades, relacionando-as aos

modelos fisicos estudados.
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No que diz respeito ao tema seis, sugere-se que sejam abordadas relacdes entre
o mundo das particulas elementares e os métodos para investiga-lo, com o mundo das
estrelas e galaxias, além dos modelos de universo que possibilitam sistematizar as forcas
de interacdo e modelos microscépicos.

Para este tema, entre as unidades tematicas propostas encontram se: conhecer
as teorias e modelos propostos para a origem, evolucao e constituicdo do Universo, além
das formas atuais para sua investigacao e os limites de seus resultados no sentido de
ampliar sua visdo de mundo; conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e
constituicdo do Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e
diferencas em suas formulacdes; compreender aspectos da evolucdo dos modelos da
ciéncia para explicar a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacdes) através
dos tempos, identificando especificidades do modelo atual; identificar diferentes formas
pelas quais os modelos explicativos do Universo influenciaram a cultura e a vida humana
ao longo da historia da humanidade e vice-versa.

O Ensino da Fisica de Particulas Elementares deve contemplar, de acordo com
os documentos educacionais brasileiros, a abordagem de diversos aspectos referentes a
constituicio da matéria. Tal abordagem deve ocorrer de maneira contextualizada de
forma que seja possivel a compreensdo da evolucdo dos modelos explicativos da
estrutura atdbmica. Além disso, €é Iimportante que o0s estudantes entendam o
desenvolvimento dos estudos da fisica, sobretudo no que tange as particulas

elementares.

4.3 AS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS ELEMENTARES
Buscamos realizar uma revisdo de literatura, de forma a sistematizar o

conhecimento produzido pelas pesquisas em Educacdo em Ciéncias e, mais
especificamente, com a subarea de Ensino de Fisica. Para tanto, apresentaremos
brevemente o estado do conhecimento das pesquisas brasileiras referentes ao EFPE que
foram produzidas até o presente momento e divulgadas por meio de teses e dissertagdes,
Atas de Congressos Cientificos e artigos de periodicos.

Na tentativa de definir os trabalhos do tipo “Reviséo de Literatura”, em seu estudo,
Moreira (2004) afirma que “revisar significa olhar novamente, retomar os discursos de
outros pesquisadores, mas nédo no sentido de visualizar somente, mas de criticar’. A
Revisédo de Literatura, de acordo com o autor, tem a utilidade de “posicionar o leitor do
trabalho e o proprio pesquisador acerca dos avangos, retrocessos ou areas envoltas em

penumbra”. Além disso, o autor discorre, ainda, da necessidade de se realizar a revisédo
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de literatura em qualquer tipo de trabalho académico ou cientifico, sejam monografias,
teses, dissertacdes ou outros.

A Revisado de Literatura € importante para a promocéo de conhecimentos ao leitor
do trabalho e ao proprio pesquisador, podendo otimizar seus objetivos e posicionamentos.

A catalogagédo das teses e dissertacOes foi realizada por meio de consulta ao
Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). De acordo com as informacdes presentes no sitio eletrénico da
CAPES, o Banco de Teses faz parte do Portal de Periddicos desta agéncia e constitui-se
em uma ferramenta de busca e consulta a resumos de teses e dissertacdes defendidas
em todo o pais nos cursos de doutorado e mestrado reconhecidos pela CAPES. As
informacgdes presentes no banco sédo fornecidas a CAPES pelos programas de pos-
graduacgdao, que se responsabilizam pela veracidade dos dados.

Apés identificarmos as teses e dissertacdes, passamos para a etapa de
localizacéo e acesso ao texto completo destas producdes. Para tanto, acessamos o portal
do Ministério da Educagao denominado “Dominio Publico”. Ele foi lancado em 2004 e é
uma biblioteca digital desenvolvida em software livre que permite a coleta de obras
cientificas, artisticas e literarias, na forma de textos, sons, imagens e videos que tenham
a sua divulgacdo autorizada. Quando ndo foi possivel obtermos acesso aos textos
completos por meio do portal “Domino Publico”, acessamos os sites dos programas nos
guais os estudos foram realizados.

Na continuidade, mapeamos as produc¢des divulgadas em congressos da area de
Educacdo em Ciéncias e registradas em suas respectivas atas. Utilizamos como critério
de selecdo, dos congressos a serem revisados, o fato de eles serem destinados
especificamente para a comunidade de Educadores em Fisica ou de Educadores em
Ciéncias. Outro aspecto que levamos em consideracao é o de possuirmos os anais/atas
de todas as edi¢Oes realizadas. Assim, optamos por revisar as atas de trés congressos
gue consideramos como 0s de maior expressdo em nossa comunidade nacional, sédo
eles: Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF (I até a XXl edi¢do), Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (I até a XIV edi¢do) e o Encontro Nacional de
Educacdo em Ciéncias - ENPEC (I até a IX edig&o).

Tendo concluida a revisdo das teses e dissertacdes e dos trabalhos registrados
nas atas dos eventos, iniciamos a revisdo dos periodicos nacionais. Optamos por revisar
0os 15 periodicos com maior relevancia para a area de Ensino de Ciéncias. Assim, 0s
periddicos revisados foram: Alexandria - Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia

(v. 1 ao v. 9), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (v.1 ao v. 33), Ciéncias em Foco (n.
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1 ao n. 4), Ciéncia em Tela (v. 1 ao v. 9), Ciéncia & Educacgéo (v. 1 ao v. 22), Ciéncia &
Ensino (n. 1 aon. 12 —v. 1 ao v. 4), Ensaio — Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (v. 1
ao v. 17), Experiéncias em Ensino de Ciéncias (v. 1 ao v. 11), Histéria da Ciéncia e
Ensino: construindo interfaces (v. 1 ao v. 13), Investigagdes em Ensino de Ciéncias (v. 1
ao v. 21), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (v. 1 ao v. 9), Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (v. 1 ao v. 38), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (v. 1 ao v. 16), Tear: Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (v. 1 ao v.
5).

De nosso levantamento bibliografico dos trabalhos de teses e dissertagoes,
mapeamos 15 estudos, sendo uma tese (PESSANHA, 2014) e 14 dissertacfes
(CALHEIRO, 2014; SARAN, 2012; WATANABE, 2012; MAIA, 2011; PINHEIRO, 2011;
MARQUES, 2011; NETO, 2011; PAIVA, 2010; VALENTE, 2009; BALTHAZAR, 2008;
LOSADA, 2007; SIQUEIRA, 2006; MARTIN, 2005; SILVA, 2002).

Em relacdo aos trabalhos apresentados no EPEF, identificamos as producdes de:
Oliveira (2013); Shiino et al. (2013); Pessanha e Pietrocola (2013); Losada e Araujo
(2011); Watanabe e Munhoz (2009); Losada e Araujo (2007); Siqueira et al. (2007);
Watanabe e Munhoz (2007); e Ostermann e Moreira (1999).

J& os divulgados no SNEF, foram identificados os seguintes: Silva e Ney (2013);
Luiz et al. (2013); Pereira e Londero (2013); Gomes et al. (2013); Shiino et al. (2013);
Pereira (2011); Mota e Lapa (2011); Costa e Rebelo (2011); Pinheiro et al. (2009); Gama
e Barroso (2009); Paiva et al. (2009); Balthazar (2009); Oliveira (2009); Lozada e Araujo
(2007); Siqueira et al. (2007); Pietrocola et al. (2007); Siqueira et al. (2005); Ostermann e
Moreira (1999); Ostermann (1999); Cavalcanti (1999); Casemiro et al. (1999); Pereira
(1997); Terrazzan et al. (1997); Donoso (1997) e Pereira et al. (1997).

Quanto aos apresentados no EPEF, identificamos os seguintes: Jesus e Silva
(2014); Soares et al. (2014); Sousa et al. (2012); Pereira et al. (2012); Watanabe et al.
(2010); Siqueira e Pietrocola (2008); Siqueira et al. (2008); Siqueira e Pietrocola (2006);
Martina e Batista (2004); e Ostermann e Moreira (2000).

No que tange a revisdo dos periddicos em questdo, 0 mapeamento resultou em
11 estudos. Observamos uma maior quantidade de publicagcdes na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, quatro trabalhos (WATANABE et al., 2014; KNEUBIL, 2013;
OSTERMANN, 1999; RECAMI et al., 1995).

Em segundo lugar temos A Fisica na Escola e a Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, com dois trabalhos em cada uma (VIDAL; MANZANO, 2010; OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2001; PINHEIRO; COSTA, 2009; MOREIRA; MASSONI, 2009).
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Por fim, temos o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, a Investigacbes em
Ensino de Ciéncias e a Ciéncia em Tela, com um trabalho publicado em cada
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 1999; CALHEIRO; GARCIA, 2014; WATANABE;
GURGEL, 2011). Nos demais periédicos revisados, nenhuma investigacdo acerca da
EFPE foi mapeada.

Para classificarmos os estudos identificados quanto aos focos dominantes,
criamos as seguintes categorias: Elaboracao/Aplicacdo de Propostas de Ensino e
Recursos Didaticos, Formacdo de Professores (Inicial e Continuada), Concepcédo de
Professores e/ou estudantes, Analise de Livro Didéatico, Formacéo de Conceitos/Avaliacéo

de Aprendizagem e, Divulgacéo Cientifica/Espacos ndo formais.

4.3.1 ELABORAC}AO/APLICAQAO DE PROPOSTAS DE ENSINO E RECURSOS
DIDATICOS PARA O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS ELEMENTARES
Nesta categoria, enquadram-se 0s estudos que desenvolveram e implementaram

propostas para o ensino de particulas em nivel médio. Dessa forma, compdem esta
categoria os tarbalhos de Saran (2012); Calheiro (2014); Paiva (2010); Losada (2007);
Pinheiro (2011); Siqueira (2006); Maia (2011); Balthazar (2008); Oliveira (2013); Shiino et
al. (2013); Lozada e Araujo (2011); Watanabe e Munhoz (2009); Siqueira e Pietrocola
(2007); Watanabe e Munhoz (2007); Ostermann e Moreira (1999); Pereira et al. (2012);
Siqueira e Pietrocola (2008); Jersewski e Mackedanz (2015); Jesus Neto e Silva (2015);
Alves et al. (2015); Dimas e Barros (2015); Luiz et al. (2013); Pereira e Londero (2013);
Gomes et al. (2013); Shiinho et al. (2013); Balthazar e Oliveira (2009); Pinheiro et al. (2009);
Paiva (2009); Siqueira et al. (2007); Pietrocola et al. (2007); Siqueira et al. (2005);
Ostermann e Moreira (1999); Ostermann e Cavalcanti (1999); Casemiro et. al. (1999); e
Pereira et al. (1997).

Dentre os recursos utilizados para o desenvolvimento e/ou implementacdo das
propostas nos trabalhos mapeados, os mais utilizados foram: filmes/documentarios/videos;
questionérios; multimidias; internet; livros didaticos; livro de divulgacao cientifica; textos de
divulgacdo cientifica; jogos virtuais; manchetes veiculadas pela midia; exercicios;
experimentos e; mapas conceituais.

Identificamos uma pluralidade de referenciais tedrico-metodoldgicos utilizados,
entre eles: aprendizagem cooperativa de Jean Piaget; abordagem CTSA; aprendizagem
significativa de David Ausubel; transposicao didatica de Yves Chevallard; epistemologia
de Gaston Bachelard; teoria socio-interacionista de Lev Vygotsky; aprendizagem

significativa segundo Novak e Gowin; aprendizagem Significativa Critica de Moreira;
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trabalho cooperativo de Freinet; pedagogia da autonomia de P. Freire e; teoria das

situacOes didaticas de Brousseau.

a)

f)
9)
h)

)

k)
1)

Quanto aos resultados alcancados pelas pesquisas, 0os mais relevantes foram:
o ensino-aprendizagem do contetdo de Fisica de Particulas Elementares é viavel
no Ensino Fundamental, desde que a sequéncia didatica priorize tdpicos
introdutdrios, de modo que a mesma esteja composta de atividades adequadas a
faixa etaria dos alunos em questéo, propiciando uma aprendizagem significativa,
identificacdo de visdes deformadas da Ciéncia nos alunos e grande interesse por
topicos atuais de fisica,
superacao do ensino tradicional,
jovens néo estdo preparados para discutir ciéncia nos ambitos social e utilitario,

possibilidade de trabalhar de forma inovadora com contetdos da ciéncia,
maior interesse dos alunos pelo contetido conceitual,

contribuicdo da leitura para o entendimento da fisica de particulas,

falta de habito de leitura pelos alunos,

postura participativa dos alunos da escola,

atividades bem planejadas podem auxiliar na insercao de topicos de fisica moderna

e contemporanea em sala de aula,
superacao de obstaculos epistemoldgicos,

necessidade de metodologia de ensino dinamica e,

m) o ensino de particulas possibilitou a aproximacdo dos alunos com a pesquisa

cientifica/interacdo com a “vida” no laboratério/constru¢ao da ciéncia.

Dentre as sugestdes apresentadas pelos autores das pesquisas, destacamos:
desenvolver apresentacdo para instigar alunos a se envolverem de forma mais

efetiva nas aulas de fisica,

inserir novas possibilidades de interacéo,

leitura como possivel caminho para o ensino da fisica de particulas,
novas maneiras de conceber a fisica sdo plausiveis no contexto escolar,

uma boa metodologia pode reduzir a resisténcia dos alunos a aceitar ideias dificeis

de assimilar,
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f) o principal objetivo no processo de ensino deve ser a formacdo e ndo a mera
informac&o.

4.3.2 O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS NOS CURSOS DE FORMACAO DE
PROFESSORES
Diz respeito a estudos que abordam a questdo da formacédo docente. Com foco

nesta categoria, encontramos 06 estudos, séo eles: Ostermann e Moreira (1999); Soares
et al. (2014); Watanabe et al. (2010); Ostermann e Moreira (2000); Ferreira et al. (2015);
Ostermann e Moreira (1999).
Estes estudos relatam desenvolvimentos de cursos de extensao para professores
do Ensino Médio, experiéncias de alunos de licenciatura em fisica e/ou retratam a
realidade destes cursos. Os principais referenciais teérico-metodolégicos identificados nos
estudos em questdo foram: Epistemologia de Gaston Bachelard e abordagem CTSA.
Os resultados mais significativos apresentados pelas pesquisas com foco nesta
categoria foram os seguintes:
a) ressentimento dos professores da pouca atualizagcdo curricular dos cursos de
licenciatura em fisica,
b) necessidade de ampliacdo de conhecimento sobre conceitos da Fisica abordados
nos cursos de licenciatura,
c) preocupacdo dos professores com a motivacdo dos estudantes e com conteldos
fisicos,
d) dificuldade de articulacdo das questdes sociais, politicas e econémicas com 0s
conceitos.
Ja as sugestdes mais significativas apresentadas foram:
a) necessidade de introduzir abordagens quem envolvam discussdes de cunho social,
politico e econbémico,

b) necessidade de preparagéo do professor.

4.3.3 AS CONCEPCOES DE PROFESSORES/ALUNOS A RESPEITO DA FiSICA DE
PARTICULAS ELEMENTARES
Séo trabalhos dedicados a explicitar e examinar multiplos aspectos envolvendo os

professores e alunos, com destaque para o estudo de suas concepc¢les, crencas e
representacdes. Nesta categoria, encontramos os estudos de Watanabe (2012); Marques
Filho (2011); Balthazar (2008); Lozada e Araujo (2007); Watanabe et al. (2010); Lozada e
Araujo (2007); Pereira (1997); Moura et al. (2015).

Para o levantamento das concepc¢fes dos professores e alunos séo utilizados
guestionarios e pesquisas qualitativas. Dentre os referenciais teérico-metodologicos os

guais se baseiam os trabalhos em questédo, destacam-se: aprendizagem significativa de
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David Ausubel; transposicdo didatica de Yves Chevallard; epistemologia de Gaston
Bachelard; e a teoria sOcio-interacionista de Lev Vygotsky.
As pesquisas apresentam como resultados principais:
a) alunos possuem conhecimento classico sobre atomos,
b) poucos alunos sabem sobre particulas elementares,
c) disposicao dos professores para participar de cursos de formacao continuada
na area de fisica de particulas,
d) preocupacao dos professores com o0s processos de ensino aprendizagem de
fisica de particulas,
e) preocupacdo dos professores com a motivacdo dos estudantes e com
conteudos fisicos.
Os autores dos estudos sugerem em seus trabalhos:
a) contato dos professores do Ensino Médio com questdes atuais de fisica de
particulas,
b) estimular nos alunos o interesse pela ciéncia,
c) promover cursos de formacao continuada,
c) propor reflexdes para que o professor possa repensar sua pratica

pedagdgica.

4.3.4 O ENSINO DA FiSICA DE PARTICULAS EM MATERIAS IMPRESSOS OU
DIGITAIS
Sao estudos que se preocupam com o modo como a Fisica de Particulas é

apresentada em materiais impressos (livros didaticos, apostilas, etc.) ou digitais,
destinados tanto para o ensino médio, ensino superior ou para a divulgacéo cientifica.
Nesta categoria, encontramos os estudos de Valente (2009); Jesus Neto e Silva (2014);
Sousa et al. (2012); Silva e Ney (2013).

Os estudos fazem a utilizagdo de dois principais referenciais teorico-
metodoldgicos, sendo eles: transposigéo didatica de Yves Chevallard e abordagem CTSA.
Dentre os resultados alcancados pelas pesquisas, destacamos 0s seguintes:

a) estrutura da matéria tratada com pouca énfase em livros didaticos,

b) identificacdo de poucos livros de quimica e fisica que melhor abordam
conceitos de particulas elementares,

C) preocupacao dos autores com despersonificacdo, descontextualizacdo e
dessincretizacao,

d) exercicio da vigilancia epistemoldgica de forma ndo adequada nos materiais

analisados,
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e) livros didaticos de Fisica estdo incorporando a Fisica Moderna e
Contemporanea de uma maneira que nao privilegia os objetivos formativos desejados.
Destacamos o seguinte conjunto de sugestdes apresentadas pelos autores:
a) importancia do exercicio da vigilancia epistemoldgica como instrumento para
verificacdo de saberes transpostos para materiais de ensino,
b) o professor desempenha papel fundamental no processo da transposicao
didatica,

c) diversidade de objetivos educacionais a serem privilegiados.

4.3.5 O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS NOS ESPACOS NAO FORMAIS
Sao estudos que propdem o ensino de particulas utilizando espacos nao formais

ou fazendo referéncia a eles. Além, disso, enquadram-se 0s estudos que analisam 0s
espacao de divulgacdo/ndo formais como meio para ensinar particulas elementares, bem
como as concepc¢bes de seus agentes (funcionarios/monitores) e visitantes sobre estes
espacos. Nesta categoria, encontram-se o0s estudos de Watanabe (2012); Balthazar
(2008); Oliveira (2013); Watanabe e Munhoz (2009); Watanabe e Munhoz (2007);
Watanabe et al. (2010); Pinheiro e Rebello (2015); Ferreira et al. (2015); Pereira (2011);
Mota e Lapa (2011); Costa e Rebelo (2011); Gama e Barroso (2009).
Estes estudos fazem o uso dos seguintes referenciais tedrico-metodoldgicos:

abordagem CTSA e Transposicao didatica de Yves Chevallard.

Dentre os resultados alcancados pelas pesquisas, destacamos:

a) propostas de atuacdo nas visitas centradas no conhecimento fisico,

b) interesse dos alunos por interacdo com a vida no laboratério,

c) distanciamento da ciéncia dos outros fazeres sociais, c) existéncia de
diversas vozes e sentidos atribuidos as visitas,

d) necessidade da visita ao acelerador como motivacdo aos estudantes,

e) dificuldade de articulacdo das questdes sociais, politicas e econémicas com
0S conceitos,

f) experiéncias profissionais e pessoais,

g) contribuicdo para a formacao dos professores,

h) enriguecimento da formacgéo pessoal e pedagodgica,

I) interagcdo entre pesquisa e ensino.

As sugestbes pontuadas pelos autores das pesquisas que merecem destaque

a) reflexdo sobre o papel dos centros de pesquisas como difusoras do

conhecimento cientifico,
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b) divulgacdo da experiéncia para incentivo de outros professores de fisica a
participarem de visitas,

c) problema da educacéo cientifica deve ser objeto de debate de diversas areas
sociais,

d) possibilidade das propostas de divulgagdo promoverem ampliacdo sobre o

sentido de conhecer ciéncia.

4.3.6,A FORMAQAO,DE CONCEITOS/AVALIAQAO DA APRENDIZAGEM DO ENSINO
DA FISICA DE PARTICULAS
Sao trabalhos que se preocupam com o conteudo das ideias e modelos

explicativos dos educandos e professores sobre a Fisica de Particulas. Nesta categoria
encontram-se os trabalhos de Pessanha (2014); Maia (2011); Pereira et al. (2012);
Jerzewski e Mackedanz (2015).

Os principais referenciais teérico-metodoldgicos utilizados pelos autores em seus
trabalhos séo: teoria das situacdes didaticas de Brousseau; epistemologia de Bachelard;
Aprendizagem significativa de David Ausubel.

Como principais resultados alcancados pelas pesquisas, ressaltamos:

a) identificagdo de obstaculos epistemolégicos de diferentes naturezas
(percepcéo ingénua de fenbmenos do cotidiano, uso de metaforas e imagens, raciocinio
limitado e incongruente),

b) contribuicdo da pesquisa para reflexdo sobre o ensino de topicos de fisica
moderna e contemporanea e sobre o uso de simulagdes computacionais como ferramenta
pedagdgica,

c) influéncia de elementos externos nas interpretacdes dos alunos,

d) repeticédo formal nas respostas,

e) criacao de estratégias de ensino envolvendo recursos tecnoldgicos,

f) participacao dos educandos no processo educativo.

4.3.7. ANALISE CURRICULAR DO ENSINO DA FiSICA DE PARTICULAS
Sédo estudos que se dedicaram a analisar o curriculo do Ensino Médio ou dos

cursos de fisica, no que se refere a insercdo da Fisica de Particulas. Nesta categoria
encontram-se os estudos de Martin (2005); Siqueira et al. (2008); Siqueira e Pietrocola
(2006); Martin e Batista (2004); Donoso (1997).
Os resultados alcangados pelos estudos séo:
a) grande utilidade dos marcadores estruturantes para elaboracdo de novas

propostas que visem a inovacao curricular,
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b) necessidade de incorporacdo da fisica moderna e contemporanea no ensino
médio,

c) falta de criatividade néo € obstaculo para o ensino da fisica de particulas,

d) conteddos de maior complexidade da fisica sdo voltados apenas para o
bacharelado,

e) necessidade da abordagem de conteddos de fisica moderna e
contemporanea nas licenciaturas e no ensino médio,

f) mesmo os cursos que passaram por reformulagdes curriculares, a incidéncia
da Fisica Moderna e Contemporanea ainda é relativamente baixa, denotando a
necessidade de se estudar sua importancia nas estruturas curriculares.

Os autores dos estudos em questdo fazem as seguintes sugestdes:

a) fisica de particulas elementares pode ser tornar um saber a ensinar,

b) cursos de formacdo de professores e criacdo de materiais de facil acesso
aos professores,

c) necessidade de distribuicdo mais coerente e equivalente entre conteudos de

fisica classica e fisica moderna e contemporanea.
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5 A PESQUISA E OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O termo pesquisa, de acordo com Gil (1987), é definido como processo formal e
sistemético de desenvolvimento do método cientifico, tendo como objetivo fundamental a
descoberta de respostas para problemas, por meio do emprego de procedimentos
cientificos. Dessa maneira, uma pesquisa pode ser classificada de acordo com sua
natureza, sua abordagem, seus objetivos, seus procedimentos técnicos ou outros aspectos.

De acordo com Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com um espaco
profundo de relagbes, processos e fenbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. No entanto, ao apresentar as diferencas entre o
gualitativo e o quantitativo, a autora acredita que o0 conjunto de dados sao
complementares, ou seja, hd uma interacdo dinAmica entre a realidade que abrangem.

Dentre as tendéncias da pesquisa qualitativa em um campo transdisciplinar,
comentadas por Chizzotti (2006), essa assume tradicdes que derivam do positivismo, da
fenomenologia, da hermenéutica, do marxismo, do construtivismo e da teoria critica. Além
disso, sado varios os métodos de investigacdo adotados para o estudo de um fendmeno a
fim de procurar seus sentidos e de interpretar os significados que as pessoas dao a ele. O
autor ainda atribui ao termo qualitativo uma densa partilha com pessoas, fatos e locais
gue constituem os objetos de pesquisa a fim de extrair os significados visiveis e latentes
gue sdo perceptiveis somente a uma atencao sensivel.

Definimos a presente pesquisa como qualitativa, apresentada de maneira
descritiva, considerando a subjetividade dos sujeitos e suas relagdes dindmicas como o
mundo. Na sequéncia, apresentaremos nossos objetivos e buscaremos a obtencédo de

resultados da maneira mais fidedigna possivel.

5.2 AS CONDIGOES DE PRODUGAO DA PESQUISA
521A IDENTIFICAQAO E REGISTRO DE NOTICIAS DA IMPRENSA

A fim de selecionarmos as noticias que seriam utilizadas para a elaboracéo de
um modulo didatico a ser implementado na escola basica, inicialmente, definimos quais
jornais seriam alvo do levantamento de noticias. Para tanto, realizamos uma consulta na
Associacdo Nacional de Jornais (ANJ), mediante acesso ao seu endere¢o eletrénico
(http://www.anj.org.br).

A ANJ é uma associacao sem fins econémicos, constituida por 137 sociedades
jornalisticas de todo o pais. Suas principais funcbes sdo a defesa da liberdade de
expressédo, do pensamento e da propaganda, bem como o funcionamento sem restricoes

da imprensa, observados os principios de responsabilidade, e a luta pela defesa dos
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direitos humanos, os valores da democracia representativa, a livre iniciativa e a
valorizac&o do jornal na educacao e na construcao da cidadania.

Neste aspecto, a associacao representa os jornais na defesa de seus legitimos
interesses e contribui para que, pela troca de experiéncias, da difusdo de inovagdes e da
cooperacao entre empresas e entidades congéneres, a midia jornal possa se desenvolver
em seus mais diversos aspectos. Visa também a defesa dos legitimos interesses dos
jornais brasileiros, promove estudos e acfes para o desenvolvimento desses veiculos de
comunicacédo, defende a liberdade de imprensa e representa o Brasil junto a entidades
internacionais congéneres.

A partir da consulta no site da ANJ, foi possivel constatarmos os maiores jornais
de circulacdo paga no Brasil. Considerando o estado de Sao Paulo, os dois jornais que
ocupam as primeiras posi¢cdes no ranking nacional, conforme podemos observar mediante

a leitura da figura 2 sdo “O Estado de Sdo Paulo” e a “Folha de Sao Paulo”.

Institucional ~ Programas e Agdes ~ Servigos  Agenda2017  Saladelmprensa  Fale Conosco

MAIORES JORNAIS DO BRASIL

Os maiores jornais do Brasil de circulagdo paga, por ano

Ano 2015

MEDIA DE
UF CIRCULACAD

VARIAGAO

20142015
IMPRESSO

1 SUPER NOTICIA MG 249.297
2 OGLOBO RJ 193.079
3 FOLHA DE S. PAULO SP 189.2654
4 O ESTADO DE 8.PAULO sP 167.761
5 DAQUI GO 153.049
6 ZERO HORA RS 152.573
7 DIARIO GAUCHO RS 148.547
8 EXTRA RJ 136.831
9 CORREIO DO POVO RS 102.335
10 MEIAHORA RJ 96.138
1" AGORA SAO PAULO SP 89.135
12 AQUI (CONSOLIDADO) MG 73.989
13 O TEMPO MG 60.055
14 EXPRESSO DA INFORMAGAO RJ 52.525
15 ESTADO DE MINAS MG 48,695
16 LANCE! RJ 44.592
17 VALOR ECONOMICO sP 41.431
18 ATRIBUNA ES 40.548

19 DEZ MINUTOS AM 39.243

Fonte: Associacao Nacional de Jornais (2018).
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Realizamos o levantamento de noticias nos jornais “O Estado de Sao Paulo” e
“‘Folha de Séo Paulo” compreendendo o periodo entre os meses de janeiro de 2000 até
outubro de 2016. Para tanto, realizamos a assinatura digital do periédico, por meio de
pagamento mensal, com duracdo de um ano. O levantamento foi realizado mediante
acesso aos sites dos jornais (http://acervo.folha.uol.com.br e
http://acervo.estadao.com.br).

A busca das noticias foi realizada por numero diario e mediante a procura por
palavras-chave, com o0 uso de um dos seguintes termos: Fisica de Particulas
Elementares, Boson de Higgs, Modelo Padrdo. As noticias identificadas foram registradas
em tabelas nas quais anotamos o titulo, autor, data de publicacdo, o endereco (link),
assunto e conteudo.

Com a etapa de identificacdo das noticias finalizada, realizamos a leitura de cada
uma delas, na integra. Consideramos essencial, para a leitura, separar as noticias por
tematicas. Contudo, analisamos o conteudo das noticias e tabulamos os dados
elaborando quadros, nas quais sintetizamos as frequéncias e o conteudo delas.

Identificamos um total de 58 noticias, somando 45 da Folha de S&o Paulo e 13 do
Estadao. O quantitativo de noticias é explicitado no quadro 5.

uadro 5 — Distribuicdo de noticias por ano e por jornal
Numero de Noticias
Estadao Folha de S&o Paulo

Ano

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2016
2016
Total 13

Fonte: elaborado pela autora.

O OCIO|W(~h|lOOIO|~O|IO|F|IO|OF,|O|O

Slulolo|a|o|k|wlo|N|w|k |k Ak NN




58

Em relagdo a outros contetudos da fisica abordados em noticias de jornais,
consideramos pequeno o conjunto de noticias identificadas e que podem ser analisadas
para a utilizacdo em um contexto de sala de aula. Por outro lado, parece necessario
analisarmos os assuntos abordados nas noticias, agrupando-as para melhor visualizagcdo
das possibilidades de noticias por assunto.

A partir do mapeamento das noticias e das constatacfes da importancia do uso
de noticias no ensino, durante a elaboracdo do moédulo didatico, que sera apresentado
nos préximos itens, selecionamos algumas noticias para serem utilizadas.

Para a selecdo, optamos por noticias com textos mais curtos e de facil leitura.
Consideramos também o conteudo das noticias, optando por aquelas que facilitassem a
conexao entre os conceitos abordados durante as aulas. Além disso, as consideracdes de
Jarman e McClune (2007) contribuiram para este momento.

E importante ressaltar que, para selecionar as noticias que se pretende trabalhar
com os alunos, deve-se considerar 0s objetivos que se deseja alcancar, além do tema
gue se deseja abordar. Jarman e McClune (2007) fazem algumas sugestdes quanto aos
possiveis objetivos, sendo eles: atrair atengcao e motivar os alunos; ponto de partida para
investigar temas de ciéncias; fonte de informacdo cientifica para desenvolver o
conhecimento e a compreensao; fonte de informacéo cientifica para consolidar e ampliar
0 conhecimento e a compreensao; recursos para atividades de revisdo; e recursos para
atividades de avaliacéo.

As noticias constituem uma forma atil para os estudantes terem contato e
enfrentarem o mundo exterior, a fim de despertar a consciéncia das incertezas e o carater
nao conclusivo que isso implica. Dessa forma, as NC’s podem ajudar os estudantes a nao
esperarem respostas rapidas a problemas emergentes nem informacdes totalmente
seguras, tendo consciéncia das dificuldades encontradas pelos cientistas.

No que diz respeito a fonte das noticias, é importante que os alunos entendam
gue, para que um texto de base cientifica possa ser divulgado em um jornal ou revista de
boa reputacdo, é necessario que ele passe por outros cientistas da area em questao.
Também é importante que os estudantes compreendam que as proposi¢cdes e 0s saberes
da ciéncia estdo em processo de construcdo, ou seja, abertos a novas evidencias e

argumentos.

5.2.2 UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA FISICA DE PARTICULAS
ELEMENTARES
As particulas elementares constituem o conteddo de matéria e radiacdes que

deve ser abordado na 32 série do Ensino Médio, no 4° bimestre, de acordo com o
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Curriculo de Ciéncias da Natureza do Estado de S&o Paulo. Os topicos que devem ser
contemplados séo os seguintes: Evolucdo dos modelos para a constituicdo da matéria —
dos atomos da Grécia Classica aos quarks; a diversidade das particulas subatémicas,
elementares ou nado; a deteccdo e a identificacdo das particulas; a natureza e a
intensidade das forcas nas transformacdes das particulas.

Considerando o curriculo e os demais documentos ja citados anteriormente,
elaboramos uma sequencia didatica para o ensino do tépico de Fisica de Particulas
Elementares, que pode ser consultado no Apéndice A. Para tanto, utilizaremos como
recurso principal o que estamos chamando de Noticias Cientificas, considerando também
a importancia delas para a Alfabetizacéo Cientifica.

Pretendemos, por meio de nossa proposta didatica, que os alunos sejam
competentes para consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de ciéncia e
tecnologia veiculados por diferentes meios; compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econbmico e social da humanidade;
entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contextos; analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a
temas de ciéncia e tecnologia.

A elaboracdo de nossa proposta de ensino foi realizada seguindo os Trés
Momentos Pedagdgicos e, procuramos fazé-la da maneira mais conceitual possivel,
abordando temas atuais. Procuramos também estimular maior participacdo dos alunos e,
assim, o interesse dos mesmos pelo conteudo.

Os Trés Momentos Pedagogicos é uma dinamica de abordagem de temas
desenvolvida inicialmente por Delizoicov e Angotti (1990) sob influéncia das ideias de
Paulo Freire. Os trés momentos compreendidos pela dindmica sao: Problematizacdo
Inicial (PI), Organizagdo do Conhecimento (OC) e, Aplicagdo do Conhecimento.

Na PI, os alunos sao questionados sobre situacdes reais relacionadas com o
conteudo a ser ensinado. Um dos objetivos deste momento € o levantamento das
concepgdes dos alunos. No proximo momento, a OC, sdo estudados 0s conceitos
cientificos necesséarios para resolver a problematizacdo. Utilizando o0s conceitos,
estudados na OC, na Aplicacdo do Conhecimento é feita a andlise, interpretacdo e
apresentacao das respostas para os questionamentos da Pl. Também pode ocorrer nesta

etapa a abordagem de outras situacdes que envolvem o mesmo conteudo.
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No quadro a seguir, apresentamos uma sintese dos assuntos que serao
abordados em cada momento pedagdgico de nossa sequencia didatica, 0os recursos que

serdo utilizados e o quantitativo de aulas necessarias para cada abordagem.

Quadro 6 — Sintese da Sequencia didatica

Contetidos Materiais utilizados Tempo
Levantamento do habito de leitura dos estudantes Questionario
1 aula
Evocacéo dos conhecimentos prévios sobre Particulas Elementares Questionario
Evolugcéo do conceito de indivisibilidade (modelos atémicos) Slides, projetor multimidia 1 aula
O big bang Video, noticias, questionarios 1 aula
As particulas, modelo padréo, forcas fundamentais Slides, projetor multimidia, infografico 1 aula
Aceleradores e descoberta das particulas Noticias, questionarios 1 aula
Bdson de Higgs Noticias 1 aula
Novos aceleradores e no Brasil Noticias 1 aula
Pesquisa de noticias em outra fontes Netbooks
2 aulas
Apresentagdo para os colegas A escolha dos alunos
Total 9 aulas

Fonte: elaborado pela autora.

Na primeira aula, a fim de fazer o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes e do héabito de leitura, o professor lanca algumas questdes acerca do
contetdo de particulas elementares de maneira que 0s alunos possam expor suas
concepcOes sobre o assunto. A seguir, 0os alunos respondem um questionario com
guestdes semelhantes as discutidas. Por fim, o professor faz o levantamento de
perguntas sobre o habito de leitura dos estudantes e sobre o contato com noticias, apés a
discussdo, os alunos respondem um questionario semelhante com a discussdo. Os
guestionarios podem ser consultados no apéndice A e, além disso, ao relatarmos os
resultados obtidos neste momento, também detalhamos as questdes.

Permitir que os alunos exponham seus conhecimentos prévios é muito
importante para a construgao de novos conhecimentos. Carvalho (2014) nos faz relembrar

as teorias de Vigotsky a este respeito. Ao tratar do papel fundamental do conjunto dos



61

conhecimentos iniciais dos estudantes, denominado por Vigotsky como zona de

desenvolvimento real para a construcédo de novos conhecimentos, a autora diz que

[...] os conhecimentos espontaneos dos alunos, as vezes com outros nomes como
conceitos intuitivos ou cotidianos, sdo uma constante em todas as propostas
construtivistas, pois sdo a partir dos conhecimentos que o estudante traz para a
sala de aula que ele procura entender o que o professor esta explicando ou
perguntando (CARVALHO, 2014, p. 6).

Na aula seguinte, o professor realiza uma breve introducdo do conteudo que
sera estudado, discutindo com os alunos questdes acerca da estrutura da matéria e do
conceito de atomo, de maneira que possam expor suas concepc¢des. A seguir, sdo
apresentados os modelos atémicos, por meio de uma contextualizacdo histérica da
evolucao dos estudos.

Na terceira aula, o professor inicia uma discusséo a respeito do Big Bang, de
forma que os alunos expressem suas opinides em relacdo a esse conceito. A seguir, é
exibido o video cujo link encontra-se na sequencia didatica em apéndice neste trabalho. O
video apresenta brevemente, por meio de uma animacéao, a origem do universo a partir do
instante em que havia apenas uma forca universal e um tipo de particula elementar. A
seguir, sdo apresentados os instantes seguintes em que a forca da Gravidade e a forca
Nuclear Forte se separam da unido, provocando a inflacdo e a formacao de seis quarks
diferentes. Nos momentos que seguem, o video exibe a separacdo da forca Nuclear
Fraca e da forca Eletromagnética e a formacao dos leptons. Dessa forma, sao detalhados
brevemente cada instante de formacdo das particulas que constituem os atomos e a
matéria. Sao descritos o tempo e a temperatura de cada momento relatado pela
animacao.

Apods a exibicdo do video inicia-se a dinamica com as noticias selecionadas que
tratam do assunto em questdao. A dinAmica com as noticias consiste na distribuicdo de
duas noticias diferentes para os alunos e leitura das mesmas pelos estudantes. Apés a
leitura, o professor entrega um questionario especifico para cada noticia e solicitar que
respondam. A seguir, o professor atua como mediador de discussdes entre os estudantes
a respeito da noticia que cada um realizou a leitura, de maneira que todos possam
explicar as noticias que leram e, a partir da explicagcdo dos colegas que leram a noticia
distinta, possam compreendé-la.

Uma das noticias selecionadas para esta aula intitula-se “Reinventando o Big
Bang”, foi divulgada no jornal “O Estado de S&o Paulo” e, trata dos experimentos

realizados no més seguinte ao da publicacdo da noticia, quando o acelerador de
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particulas desenvolvido pelo Cern, o LHC, seria colocado em funcionamento. A noticia
explica alguns detalhes do acelerador e sua relagédo com o Big Bang, teoria que também é
brevemente descrita na mesma.

A outra noticia selecionada, foi divulgada no jornal “Folha de Sdo Paulo”, tem

como titulo “ A “maquina do Big Bang™ e, também trata do LHC de forma relacionada com
o Big Bang. Diferente da primeira, que focou a descri¢do da teoria que aparece em ambos
os titulos, esta noticia da mais énfase ao acelerador, citando seus aspectos dimensionais,
o0 tempo de sua construcdo e os estudos desenvolvidos durante esse tempo, 0s
investimentos, o0s objetivos, o funcionamento.

Na quarta aula, o professor discute com os alunos a respeito do conceito de
indivisibilidade, sua evolucdo histérica, a constituicdo da matéria e as particulas
elementares. A seguir, utilizando slides no PowerPoint e projetor multimidia, o professor
apresenta aos estudantes as particulas elementares do modelo padréo e as interacdes
fundamentais.

Na aula seguinte, o professor retoma o contetdo da aula anterior e, discute com
os alunos a respeito da descoberta das particulas elementares e como se desenvolvem
0s estudos nessa area. A seguir, o professor apresenta o LHC aos alunos por meio do
infografico cujo link encontra-se na sequencia didatica em apéndice e, permite conhecer
de forma dindmica o funcionamento do LHC, sua localizacdo e os colisores que o
constitui. Por fim, realiza-se a dindmica com as noticias selecionadas que tratam dos
aceleradores de particulas.

Para essa aula, selecionamos as noticias intituladas “Colisor de particulas é
ativado com sucesso” e “Mega-acelerador LHC comega a operar”. A primeira noticia foi
divulgada pelo jornal “O estado de Sdo Paulo” um dia apds os cientistas do Cern terem
dado inicio aos experimentos no LHC. A noticia apresenta brevemente os estudos acerca
da fisica de particulas elementares e a importancia do LHC para as pesquisas, sao
também abordados alguns aspectos historicos e alguns cientistas envolvidos. Além disso,
a noticia conta com ilustracdes explicativas da estrutura da matéria e do funcionamento
do LHC.

A outra noticia selecionada foi publicada no dia seguinte do inicio do
funcionamento do LHC, em 2010, apds a falha ocorrida em 2008, data em que o
acelerador havia sido ativado, conforme relatado na noticia anterior. Sdo abordadas
guestdes acerca das pesquisas realizadas pelo Cern, da poténcia do LHC e das
expectativas dos cientistas. Além disso, a noticia também relata o incidente de 2008 e, os

cuidados para que ndo se repita. Assim como a noticia anterior, a estrutura da matéria, o
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funcionamento do LHC e sua localizagdo séo abordadas por meio de ilustragcdes que
permitem a compreensao.

Na sexta aula, o professor inicia uma discussdo com os estudantes acerca do
boson de Higgs/particula de Deus. Na sequéncia, os alunos recebem uma noticia que
trata da descoberta da particula em questdo. O professor entéo realiza a leitura da noticia
junto com os estudantes, destacando as partes principais, de maneira que os alunos
possam compreender a importancia da descoberta do boson de Higgs para os estudos
acerca da estrutura da matéria.

Para essa aula, selecionamos a noticia intitulada “Cientistas descobrem
particula que pode explicar a origem do universo”. Divulgada pelo jornal “O estado de Sao
Paulo”, a noticia aborda a descoberta de uma particula que possivelmente seria o béson
de Higgs. Apesar de hoje ja sabermos que se tratava mesmo dessa particula, no
momento da publicacdo, havia apenas indicios de que seria o bdson de Higgs. Aspectos
acerca dos experimentos e da importancia da descoberta da particula sdo tratados na
noticia. Além disso, na lateral direita, ha uma caixa de texto que explica o motivo do
boson de Higgs ser conhecido como “particula de Deus”, fato que incomoda os cientistas.

Na sétima aula, o professor discute com os alunos acerca dos novos
aceleradores que estdo sendo desenvolvidos, 0s investimentos necessarios e outras
guestdes envolvidas nas pesquisas. A seguir, 0s alunos recebem uma noticia que trata do
assunto em questao e, o professor solicita que redijam um breve texto respondendo as
seguintes questdes: “Vocé acha importante, para a sociedade, a constru¢cdo de novos
aceleradores? Qual sua posicao sobre os altos investimentos financeiros em pesquisas
cientificas, mais especificamente na constru¢cdo de novos aceleradores, levando em
consideracao o atual cenario econdmico do Brasil e do mundo?”.

Para essa aula, a noticia selecionada foi a intitulada “Pressdo e disputa na
busca pelo bdéson” que trata de alguns aspectos econdmicos dos experimentos
desenvolvidos no LHC. Em destaque, a noticia traz a cientista que liderou as pesquisas,
enfatizando a presenca feminina na ciéncia e, apresenta também um cientista brasileiro
gue atuou nas pesquisas e colaborou com a descoberta do béson de Higgs. Além disso, é
também abordado o fato de uma possivel aplicacdo do sistema de computadores
responsavel pela descoberta ajudar na pesquisa de remédios.

Todas as noticias aqui citadas, utilizadas na sequencia didatica, encontram-se
no Apéndice B.

As duas Ultimas aulas destinam-se a pesquisa de noticias a respeito do

conteudo estudado até o momento pelos estudantes e, a apresentacdo das mesmas aos
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colegas. O professor orienta que a pesquisa seja realizada em fontes que nédo sejam os

jornais “Estadao” e “Folha de Sao Paulo”. Os alunos também fazem uma resenha das
noticias pesquisadas e entregam ao professor, juntamente com seus titulos e fontes, de

maneira que seja possivel acessa-las.

5.2.3 0 LOCAL DE IMPLEMENTACAO E OS SUJEITOS
Para a implementacdo de nossa sequencia didatica, primeiramente entramos

em contato com instituicbes de ensino médio para apresentar a proposta de trabalho.
Foram oferecidas informacdes e esclarecimentos sobre o tipo de trabalho realizado,
solicitando o consentimento da instituicdo, dos professores regentes e dos alunos.

Optamos por uma instituicdo da rede publica estadual da cidade de S&o José
do Rio Preto, na qual fomos muito bem recebidos pelo professor de fisica, pela direcédo e
coordenacao e, pelos demais agentes da escola.

A escola encontra-se localizada préximo a regido central da cidade, no qual a
comunidade possui poder aquisitivo baixo e médio e médio nivel de escolaridade. Apesar
de manter um bom relacionamento com a escola, a comunidade n&o é participativa nas
atividades regulares da escola que se restringem a um pequeno namero de pais que sao
mais conscientes e cooperativos.

Trata-se de uma escola organizada para atender alunos de 12, 22 e 32 séries do
Ensino Médio, em periodo integral, das 07h as 16h, num total de nove aulas diarias e com
ampliacdo nos componentes curriculares da Parte Diversificada da Matriz Curricular e
inclusdo de Atividades Complementares, contando com aulas de Orientacdo de Estudo,
Projeto de Vida, Preparacdo Académica/Mundo de Trabalho, Clube Juvenil e Praticas de
Ciéncias.

A modalidade de ensino da escola possibilita aos alunos maior tempo de
permanéncia na unidade escolar e a oferta dos componentes curriculares, além da base
comum, favorece o aprofundamento nas diversas areas do conhecimento, a formacao
para a vida académica e para o mundo do trabalho.

A respeito da infraestrutura da escola, possui 1 estacionamento; 1 quadra
coberta; 1 patio de entrada; 18 salas de aula com lousas digitais; 2 laboratorios de
Ciéncias da Natureza; sala de informatica (Acessa Escola); 120 netbooks; sala de leitura;
auditério para 120 pessoas; cozinha/refeitério; banheiros masculinos e femininos para
alunos e professores; vestiarios feminino e masculino; 1 almoxarifado; 1 arquivo morto; 1
depdsito de alimentos; cantina; sala de Educacao Fisica; sala dos agentes da limpeza;

secretaria; sala da direcdo; sala da vice direcdo e coordenacdo pedagodgica geral; sala da
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coordenacao de area e sala dos professores; zeladoria; 1 dependéncia em que funciona a
Pericia Médica do Estado de S&o Paulo.

Dentre os objetivos da escola estdo: formar jovens autbnomos, solidarios e
competentes; sistematizar praticas inovadoras replicaveis; estimular atitudes de atencéo e
respeito, organizacao e responsabilidade na execucéo das tarefas individuais e em grupo;
desenvolver nocdes de respeito e conservacdo da escola e o meio ambiente no qual o
jovem esta inserido, tornando-o0 consciente e responsavel pelas consequéncias de suas
acOes sobre o meio; estimular a participacdo ativa do aluno, incentivando a ser
protagonista de sua aprendizagem e agente na formulacdo de proposta e internalizagcéo
de conceitos; proporcionar o desenvolvimento do gosto pela leitura e escrita, oferecendo
abordagens variadas e convenientes de diferentes tipos de texto; promover condi¢des
favoraveis para a apropriacao e o uso sistematico da linguagem escrita como parte do seu
processo de comunicacdo global; adquirir conceitos fundamentais nas diferentes
disciplinas, orientando o aluno para uma atitude critico analitica do mundo que o cerca e
de seus valores; desenvolver habilidades e competéncias para que o aluno ao mesmo
tempo em que processa novas informacdes e atualiza conceitos e conteudos, perceba
ndo soO suas capacidades, mas também suas limitag6es e elabore alternativas para supri-
las.

A organizacdo curricular da escola contempla a base nacional comum e os
professores trabalham os temas por bimestre, articuladamente com o0s materiais
impressos, Caderno do Aluno, Caderno do Professor, Livro Didatico do Programa
Nacional do Livro Didéatico e outros recursos, incluindo tecnolégicos, para a
implementacéo do curriculo de forma efetiva.

Os temas trabalhados em uma disciplina articulam-se a outras disciplinas, ao
longo dos bimestres, mantendo assim uma interligacdo entre os conteudos e melhor
compreensao pelos alunos que tém possibilidade de trabalhar o0 mesmo contetdo em
diversos momentos e com abordagens diferentes.

O material de apoio impresso, Caderno do Aluno, possibilita a realizagcdo de
atividades diversas que, além de desenvolverem as habilidades dos alunos, proporcionam
autonomia e possibilitam o desenvolvimento e consolidagdo das competéncias esséncias
e especificas em cada etapa do nivel de ensino. O material de apoio € utilizado em sala
de aula como suporte ao professor e fora da sala de aula com pesquisas e experiéncias

praticas.
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De acordo com os dados do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, 59%
dos estudantes sdo do sexo feminino e, 41% do sexo masculino. Além disso, apenas 14%
dos estudantes ja foram reprovados em algum ano escolar e, 86% nunca repetiram.

No PPP da escola, constam os resultados de algumas pesquisas realizadas
com os estudantes e também com seus pais. Relataremos alguns resultados os quais nos
chamaram atencdo e que poderdo ser uteis no momento de analise de nossa
implementacao.

No que se refere ao incentivo/apoio aos estudos, 93% dos estudantes alegam
gue seus pais ou responsaveis os incentivam a estudarem, 3% nao incentivam e, 3% sdo
indiferentes a isso. Isso indica que, predominantemente, os alunos tém o incentivo de
suas familias para estudarem.

No que tange ao incentivo para o habito de leitura, 75% dos alunos alegaram
gue sdo incentivados a ler pelos seus pais ou responsaveis, 15% deles ndo sé&o
incentivados e, 10% dos pais séo indiferentes a isso. Porém, ao serem questionados a
respeito das atividades que fazem parte do lazer, podendo optar por mais de uma, apenas
40% dos estudantes alegaram ler livros, 14% |éem revistas e, somente 2% |éem jornais. A
atividade mais escolhida para o lazer por 84% dos estudantes foi assistir televisao.

Ao serem questionados a respeito do que costumam ler com frequéncia,
também podendo apresentar mais de uma opcdo 43% dos estudantes |éem livros de
literatura em geral, 23% revistas diversas, como Capricho, Atrevida, Caras, Contigo e
outras, 23% léem revistas em quadrinho, 9% alegaram ler jornais, 7% revistas
informativas, como Veja, Epoca e outras e, 21% dos estudantes realizam outras leituras
nao especificadas.

A respeito da expectativa dos estudantes em relacdo a escola, 49% deles
esperam ser preparados para o ingresso na universidade, 45% para ter uma profissdo no
futuro e, apenas 6% esperam ser preparados para aprender mais coisas praticas para o
dia a dia.

De acordo com os documentos educacionais, citados no inicio deste trabalho, o
contetdo do nossa sequencia didatica, particulas elementares, deve ser estudado no 4°
Bimestre da 32 série do Ensino Médio. Portanto, a sequencia elaborada foi implementado
neste periodo, em duas salas de 32 série da escola, totalizando 92 alunos. A
pesquisadora autora do trabalho e da elaboragéo realizou a implementacdo em uma das
salas, contando com dois colaboradores do nosso grupo de pesquisa, licenciandos em

fisica, que implementaram nas demais salas, seguindo nossas orientacdes.
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5.2.4 A COLETA DAS INFORMA(;OES E O REGISTRO DOS DADOS

As informacdes referentes a implementacdo da sequencia didatica, para
posterior andlise, foram coletadas por meio de videogravacdo das aulas. Além disso,
também utilizamos as produc¢des escritas dos alunos.

A videogravacdo como recurso para a coleta de informagfes em pesquisas
realizadas em sala de aula permite, de acordo com Carvalho (1996), permite que sejam
ultrapassados os limites do observavel na relacdo ensino aprendizagem possibilitando,
dessa forma, mudancas de paradigmas nas pesquisas didaticas. A autora também se
posiciona favoravelmente a respeito do uso desse recurso argumentando que, ao
possibilitar que o pesquisador veja e reveja a gravacdo de suas aulas pode auxiliar em
suas analises, uma vez que, podera observar fenbmenos que podem ter sido
imperceptiveis durante a implementacéo.

Carvalho (1996) apresenta diversos exemplos em que o recurso da gravacao
de videos contribuiu significativamente para os estudos de seu grupo de pesquisas em
educacédo. A autora foi uma das pioneiras, no Brasil, a utilizar tal recurso nas pesquisas
da nossa éarea e, os estudos mais recentes orientados por ela ainda o fazem e, mostram
suas potencialidades.

Quando se tem um conjunto de acdes humanas se desenvolvendo de maneira
complexa e dificil de ser descrita compreensivamente por um observador se tem, de
acordo com Loizos (2008), a necessidade do uso da videogravagdo. Dessa forma, esse
recurso apresenta-se bastante Util e necessario para pesquisas como a nossa, que visam
compreender o processo de ensino aprendizagem, bem como a analise da pratica
pedagdgica que, por sua vez, pode sofrer diversas interferéncias durante seu
desenvolvimento.

Outra utilidade para as videogravacfes, de acordo com Garcez et al. (2011), é
também a de feedback para o pesquisador. Ao assistir aos videos como uma Vvisao critica
de sua pratica e de sua interagdo com 0s sujeitos da pesquisa, é possivel que o
pesquisador se conscientize de aspectos que precisam ser corrigidos e melhorados para
dar continuidade em sua pesquisa de campo.

De acordo com Pinheiro et al. (2005), o video é considerado um método de
observacéo indireta de coleta de dados e, através dele, pode-se obter dados que néo sao
possiveis por outros metodos. Além disso, o fato de possibilitar que o pesquisador reveja
diversas vezes as imagens obtidas, permite seu estudo tenha maior credibilidade, uma

vez que podera se atentar para alguns aspectos que podem ter passado despercebidos.
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Ao considerar a importancia da videogravacédo para as pesquisas em ensino,
Carvalho (1996) apresenta uma possivel comparagcdo entre o impacto e a transformacéo
gue uma filmadora de video traz para a pesquisa em ensino e a transformacdo que o
microscopio trouxe para a biologia, por exemplo.

No que se refere aos cuidados técnicos que devem ser considerados para a
utilizacdo da camera e para a preservacado da qualidade do material, a autora argumenta
a necessidade da escolha do equipamento que sera utilizado. Além disso, apresenta
outros aspectos que devem ser considerados, como por exemplo, a quantidade de
equipamentos que serdo utilizados. Neste aspecto, a autora cita que apenas uma camera
corre-se 0 risco de captar apenas uma parte das inUmeras interacdes que ocorrem em
sala de aula, por sua vez, o uso de mais equipamentos podera fazer com que 0s sujeitos
da pesquisa figuem mais inibidos. Devemos entdo ponderar tais consideragfes para a
escolha de nosso método de filmagem.

Para a filmagem, deve-se considerar também o espaco fisico do local em que
ocorrerdo as situacdes a serem registradas, a iluminagcédo. Além disso, deve-se considerar
o funcionamento do equipamento que sera utilizado e se 0 ambiente permite sua correta
instalacao.

Outro aspecto a se considerar € a posicdo do equipamento, que deve ser
escolhido considerando a dindmica que se deseja realizar e 0 que se necessita captar.
Além disso, também devemos nos atentar para a forma com que iremos realizar a
gravacao em video, se havera a necessidade de outra pessoa manipulando a camera ou
se sera possivel manté-la fixa.

A esse respeito, Garcez et. al. (2011) argumentam sobre o uso do tripé que
pode ser um recurso bastante Gtil, dependendo do objetivo da filmagem. Para os casos
em que ndo se faz necesséario a movimentacdo do equipamento ou que as situacdes a
serem registradas acontecam em um uma area restrita, possibilitando fixar a cAmera em
um determinado local, onde seja possivel observar todo 0 espaco e as interagdes.

Para a coleta de dados de nossa sequencia didatica, realizamos uma analise da
sala de aula onde ele seria implementado. Dentre os aspectos considerados para a
analise estiveram: a luz do ambiente, o fluxo de pessoas e o local que seria possivel a
observagédo geral das interagBes entre os alunos. Além disso, também consideramos
importante que eles nao ficassem todo o tempo “cara a cara” com a cadmera para que
esse fator ndo fosse motivo de alteracbes comportamentais durante suas interagoes.

Nesse sentido, o local escolhido para o posicionamento da camera foi ao fundo

da sala de aula. Além disso, optamos pelo uso do tripé uma vez que, 0 espaco da sala de
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aula comportaria esse recurso e, com a camera fixa seria possivel captar todas as
informacgdes necessarias para nossa analise posteriormente.

Apesar das importantes contribuicbes da videogravacédo, se faz necessario a
triangulacdo com outros elementos para a validacdo dos dados. Carvalho (1996) tece
comentarios a esse respeito. Para tanto, é preciso que se ocorra a obtencdo de outros
dados, por meio de outros instrumentos que referenciem as interpretacdes feitas atraves
dos videos.

Neste aspecto, em nossa sequencia didatica, elaboramos pequenos
guestiondrios a serem respondidos pelos alunos e, além disso, solicitamos producdes
textuais dos mesmos. Procuraremos, no momento de analise, fazer as devidas
associacles entre as producdes dos alunos e, as gravacdes em video, de maneira que
possa ocorrer a validagéo dos dados.

Além das questbes mencionadas anteriormente, também se faz necessario
considerar os aspectos éticos que sdo envolvidos quando se utiliza a videogravacéao.
Garcez et. al. (2011) evidenciam que 0s sujeitos que estdo cedendo suas imagens devem
ter pleno conhecimento e concordancia de que tais imagens poderdo ser publicadas.
Também é necessario, que todos esses sujeitos estejam cientes dos objetivos da
pesquisa e, autorizem de maneira expressa e assinada o uso de suas imagens. No caso
de criancas e adolescentes € necessario que a autorizacdo seja assinada pelos seus
responsaveis.

A resolucdo CNS 196/96 apresenta algumas consideracbes a respeito de
pesquisas que envolvem seres humanos e, dentre elas encontra-se o uso da imagem dos
sujeitos envolvidos em tais pesquisas. Seu objetivo principal é assegurar os direitos e
deveres que dizem respeito aos participantes da pesquisa, a comunidade cientifica e ao
Estado.

De acordo com a resolucdo, dentre as exigéncias a serem observadas pelas
pesquisas que envolvem seres humanos esta a previsdo de procedimentos que
assegurem a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a nao-
estigmatizacao dos participantes da pesquisa, de maneira a garantir a ndo-utilizacao das
informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de
auto-estima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) é definido, pela
resolucdo, como um documento no qual se explicita o consentimento livre e esclarecido

do participante e/ou de seu responsavel legal, de forma escrita. Deve conter todas as
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informacdes necessarias, em linguagem clara e objetiva e de facil entendimento, a fim de
esclarecer claramente sobre a pesquisa a qual é proposta a participacao.

Elaboramos o TCLE de maneira a acordar com 0s sujeitos de nossa pesquisa
suas respectivas participacdes com o direito do uso de imagem. Além disso, colocamos
informacdes relativas a respeito do objetivo da pesquisa, seus beneficios, em que
consistiria a participacdo dos sujeitos, dentre outras informacgdes. O documento encontra-
se no Apéndice C.

Além disso, a escola possui autorizagdo do uso de imagem de todos os alunos,
devidamente assinadas pelos seus pais ou responsaveis, conforme o modelo do Anexo A.

Todo material videogravado no decorrer da sequencia didatica foi transferido do
cartdo de memoéria da camera para o computador, onde foi devidamente identificado,
catalogado e arquivado. Todos os procedimentos foram realizados de maneira a
possibilitar o acesso a cada item e sua respectiva analise. Optamos por realizar a analise
do material mantendo-o no mesmo formato em que foi gerado, isto €, em video,
triangulando com as producdes dos estudantes.

Finalizada a sessédo de coleta das informacdes e do registro dos dados, no

proximo item descreveremos nosso referencial de analise.

5.30 TRATAMENTO DOS DADOS: O REFERENCIAL TEORICO DE ANALISE
5.3.1 CONSIDERAQ@ES SOBRE ANALISE DE DISCURSO

A fim de fazermos as devidas consideracfes acerca da Analise de Discurso
(AD), nosso referencial tedrico de analise, julgamos importante a compreenséo da palavra
discurso. Etimologicamente, como nos apresenta Orlandi (2003), a palavra tem em si a
ideia de curso, de percurso, de correr por, de movimento. Nesse sentido, o discurso trata-
se de palavra em movimento, pratica de linguagem e, seu estudo visa a observacao do
homem falando.

Para a AD o que devemos considerar a respeito do discurso, de acordo com a
autora é “a linguagem como mediacdo necessaria entre 0 homem e a realidade natural e
social.” (ORLANDI, 2003, p. 15). Nesse sentido, o discurso, enquanto mediac&o possibilita
tanto a permanéncia e a continuidade do homem e da realidade em que vive quanto seu
deslocamento e sua transformacdo. O trabalho simbdlico do discurso baseia-se na
producédo da existéncia humana.

A AD tem sua origem nos anos 60, na Franca, com Michel Pécheux. Seu
surgimento deu-se em um contexto intelectual afetado pelo progresso da Linguistica e pelo

deslocamento da concepcao da leitura pelos intelectuais da época. Tais fatores permitiram



71

gue a AD objetivasse “como” um texto funciona, diferente da posicéo tradicional da andlise
de conteudo e, além disso, tratar a leitura como a construcdo de um dispositivo analitico,
nao meramente como mera decodificacdo. Nesse sentido, a AD tem como origem tedrica

0s movimentos de ideias sobre o sujeito, a ideologia, a lingua e suas respectivas relagdes.

A andlise de discurso ocupa assim esse lugar em que se reconhece a
impossibilidade de um acesso direto ao sentido e que tem como caracteristica
considerar a interpretacdo como objeto de reflexdo. Ela se apresenta como uma
teoria da interpretacao no sentido forte (ORLANDI, 2008, p. 21).

No funcionamento da linguagem, de acordo com Orlandi (2008), o sujeito se
constitui através de gestos de interpretacdo que afetam sua posicdo. A interpretacao,
nesse aspecto, é a maneira do sujeito se submeter a ideologia, ao efeito da literalidade, a
ilusdo do conteudo a construcdo da evidéncia dos sentidos, a impresséo do sentido ja-la
(ORLANDI, 2008, p. 22).

Nesse sentido, a ideologia é caracterizada pela fixacdo de um conteudo, pela
impressdo do sentido literal, pelo apagamento da materialidade da linguagem e da
histéria, pela estruturacéo ideoldgica da subjetividade. Ao tratar dos efeitos da ideologia a
AD se posiciona em relacao a significacdo e a historia.

A constituicdo da AD se da no espaco de questdes criadas pela relacdo entre
trés dominios disciplinares: Linguistica, Marxismo e Psicandlise. A respeito da linguistica,
como citamos, a AD visa mostrar a relagdo nao direta entre linguagem, pensamento e
mundo, tendo a lingua como objeto. No que tange as influéncias do marxismo a AD herda
o materialismo histérico uma vez que, considera a materialidade da lingua para a
producdo de sentidos. Ja no que se refere a psicandlise, a AD a considera para a
concepcao de sujeito que difere de individuo, pois sua constituicdo esta relacionada com
o0 simbolico, com a historia.

Nesse sentido, vale lembrar Pécheux, que considera que “ndo ha discurso sem
sujeito e ndo ha sujeito sem ideologia, o individuo € interpelado em sujeito pela ideologia
e é assim que a lingua faz sentido”. Dessa maneira, a ideologia determina os sentidos.

Orlandi (2003) nos esclarece que, a lingua e a historia afetam o que falamos,
mesmo que nao temos a intencdo consciente disso uma vez que, os sentidos estdo na
exterioridade, nas suas condi¢bes de producgéo, ou seja, ndo estdo somente nas palavras. A
AD considera que a linguagem se materializa na ideologia e a ideologia € manifestada na
lingua. O lugar no qual se torna possivel observar tal relacdo entre lingua e ideologia é o
discurso. Nesse aspecto, a ideologia € tratada como efeito da relacdo necessaria do sujeito
com a lingua e com a historia e ndo como conjunto de representagdes, como visdo de mundo

ou ocultacdo da realidade, sendo ela, a ideologia, a responsavel para que haja sujeitos.
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53.1.1 DISPOSINTIVO ANALiTICO E CONDI(;OES DE PRODUQAO PARA A LEITURA E
INTERPRETACAO DAS NOTICIAS
Considerando que a AD tem por objetivo a descricdo do funcionamento do

texto, ou seja, explicar como seu sentido € produzido, buscaremos compreender o
desenvolvimento do trabalho do analista e seu dispositivo de analise. De acordo com
Orlandi (2008), “o analista de discurso deve mostrar 0s mecanismos dos processos de
significacdo que presidem a textualizacdo da discursividade”. Deve-se também considerar
a nocdo de funcionamento, que da lugar a nocdo de funcdo, e a nocdo de efeito
metafdrico para a construcao do dispositivo analitico.

Considerar a nogédo de funcionamento discursivo, para Pécheux, possibilita ao
analista trabalhar ndo apenas com o que as partes significam, mas como as regras que
tornam qualquer parte possivel. Ja a nocao de efeito metaférico, fenbmeno semantico
produzido por uma substituicdo contextual, permite situar o funcionamento face a
articulacao entre lingua e discurso.

Enquanto a acao do sujeito € determinada por um dispositivo ideoldgico, a acao
do analista € determinada pelo dispositivo tedrico. Dessa maneira a posi¢cdo do analista
deve levar em conta a questdo da exterioridade, da historicidade, para que seja visivel o
modo como a ideologia opera. O dispositivo tedrico deve produzir um deslocamento para
qgue o analista trabalhe as fronteiras das diferentes formagodes discursivas.

Nesse aspecto, a posicdo do analista ndo é neutra em relacdo aos sentidos
uma vez que, ele € sempre afetado pelo jogo da interpretacdo e seu dispositivo tedrico
marca uma posi¢cao em relacdo a outras. Porém, tal dispositivo propicia um deslocamento
gue trabalha a opacidade da linguagem, relativizando a relacdo entre o sujeito e a
interpretacdo. O analista deve determinar quais acdes de interpretacdo sdo bases para a
producdo de sentido de um texto e trabalham a discursividade, seu objeto de
compreensao.

Ha ainda que se considerar, de acordo com Orlandi (2008), a memdéria que o
sujeito carrega em seu dispositivo ideologico de interpretacdo. Trata-se da memoria
discursiva, o interdiscurso, que se estrutura pelo esquecimento, ou seja, o0 sujeito, embora
submetido a memoria, esquece como 0s sentidos se formam, de maneira que eles
aparecem como surgidos la. Assim, o analista ndo deve ser indiferente aos aspectos do
funcionamento da interpretacdo, deve levar em conta a linguagem enquanto estrutura e
acontecimento (ORLANDI, 2008, p. 26-29).

Ao tratar da conjuntura atual da AD no Brasil, Orlandi (2012), nos lembra como
funciona o conhecimento, pelas redes, pela informacéao imediata, pelo consumismo, pela

guantidade, pela desconexdo com o sistema produtivo. A autora ressalta ainda a ilusédo a
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gual esse processo faz parte, a de que o interdiscurso ndo estd em funcionamento. Trata-
se da acentuacdo em visibilidade da intertextualidade, da quantidade de informacédo e da
rarefacdo da reflexao.

Nesse aspecto, diante da ideologia capitalista na conjuntura da mundializacéo,
o0 conhecimento torna-se informacdo que, por sua vez, torna-se parte do consumo. A
mundializacdo produz as condicdes para a hegemonia do texto e sua circulacao
(ORLANDI, 2012, p. 25).

A respeito da divulgacao cientifica, Orlandi (2008) a trata como “discursos da
ciéncia fazendo seu percurso na sociedade e na historia, publicizando-se e fazendo
circular o saber de maneira particular’. Dessa maneira, 0 sujeito capitalista constitui-se
como sujeito de conhecimento, sujeitos a ciéncia (ORLANDI, 2008, p. 149).

O conhecimento na sociedade e seus modos de circulagdo por meio das
tecnologias de linguagem postas a disposicdo também devem ser considerados, uma vez
gue, faz parte dos sentidos dados ao conhecimento e produz efeitos sobre a forma das
praticas cientificas no conjunto da sociedade e sua presenca na historia. As novas
tecnologias de linguagem s&o consideradas pela autora como desenvolvimentos no
dominio da tecnologia da escrita e, a escrita deve situar-se como forma de relacéo social.

O jornalismo cientifico é tratado como um indice do percurso da ciéncia e, seu
movimento de significacdo confirma a presenca publica da ciéncia. Nesse aspecto, o leitor
de ciéncia, seja especialista ou amador, € um sujeito participativo da constituicdo da
sociedade urbana que se adentra no processo da divulgacdo cientifica para ocupar uma
das formas de socializa¢édo/ popularizacdo do conhecimento. Entre as coisas, a saber, na
producdo de sua vida cotidiana, o sujeito mobiliza diferentes formas de conhecimento
(ORLANDI, 2008, p. 150-151).

O discurso de divulgacdo cientifica € uma articulagdo especifica com efeitos
particulares que definem caminhos para a convivéncia social com a ciéncia. A divulgacao
cientifica estabelece relacdes entre duas formas de discurso, o cientifico e o jornalistico,
na mesma lingua. De acordo com Orlandi (2008), a ciéncia sai de seu proprio meio para

ocupar um lugar social e historico no cotidiano dos sujeitos.

O jornalista I1é em um discurso e diz em outro, na mesma lingua. Ou seja, ha um
duplo movimento de interpretacdo: interpretacdo de uma ordem de discurso que
deve, ao produzir um lugar de interpretagdo em outra ordem de discurso, constituir
efeitos de sentidos que s&o préprios ao que se denomina “jornalismo cientifico”
gue, ao se produzir com uma fora especifica de autoria, desencadeara por sua vez
novos gestos de interpretacdo, agora produzindo certa forma de efeito-leitor
(ORLANDI, 2008, p. 151).
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O papel do jornalista responsavel pela divulgagédo cientifica ndo se trata de
traducéo do discurso cientifico para o jornalistico. O que ocorre € o “transporte” de sentido
entre os discursos e, nesse processo, o jornalista desloca também sua posicéo-sujeito de
acordo com sua funcéo autor a fim de produzir seu efeito-leitor particular.

Dependendo do modo como a ciéncia se apresenta, da textualizacdo do
discurso cientifico, a relacdo estabelecida entre a sociedade e o Estado pode ter sua
gualidade afetada e, o jornalista pode ser bem sucedido ou ndo. Tal interferéncia do
processo de circulagéo cientifica na sociedade € o que a AD chama de “exterioridade” da
ciéncia. Os efeitos da exterioridade da ciéncia no funcionamento da sociedade para o
leitor de ciéncia se aplicam na perspectiva de compreender a ciéncia e, estabelecer com
ela uma relacdo, como massa critica. O sujeito, sob o efeito-leitor, poderd ou nao
participar dos processos de produgé&o social do conhecimento que circula na sociedade.

O sujeito leitor de ciéncia, com a divulgacao cientifica, assume a posi¢cédo de
sujeito social e, sua necessidade € relacionar-se com a posicao do cientista. Tal relacéo
permite que o leitor seja critico no processo de producdo da ciéncia. Por meio do
jornalismo cientifico, o sujeito é habilitado a produzir um gesto de interpretacdo, um
movimento de ciéncia, de socializacdo do conhecimento que, pela sua constituicdo, passa
a ter um lugar real no social (ORLANDI, 2008, p. 156-159).

Tendo em vista que investigaremos as potencialidades do uso das noticias
cientificas para a AC no ensino da fisica de particulas elementares, consideraremos que o
discurso que esta sempre carregado de sentidos, de subjetividade, de argumentacéo, dos
efeitos de sentidos expostos por seus interlocutores. Buscaremos analisar a repeticdo
presente no discurso dos estudantes como indicadores de AC. Especificamente, utilizaremos

a nocao de repeticdo e autoria da Analise de Discurso. Assim investigaremos indicios da

[...] na passagem da “repeticdo empirica”, quando o estudante exercita a memaria
para dizer apenas aquilo que o professor ou o livro j4 havia dito (num mero
exercicio mnemdnico), para a ‘repeticdo histérica”, ou seja, quando ha
incorporagdo de sentido préprio do aluno a memdria constitutiva, isto é, o aluno
passa a assumir o discurso como seu: a autoria. Entre essas interpretacfes teria
uma intermediaria, a “repeticao formal”, na qual o estudante explicita as mesmas
ideias vistas nas aulas, mas com uma outra roupagem, ou seja, repete o que foi
dito com outras palavras (ALMEIDA et al., 2008, p. 40).

No que tange aos processos de ensino aprendizagem, Eni Orlandi afirma que,
ao passar da repeticAo empirica para a histérica, o aluno traz para o discurso seus
conhecimentos de vivéncias anteriores que sao ressignificados com a apropriacdo do
conceito aprendido. S&o criadas condi¢cbes para que o aluno trabalhe a relacéo entre sua

memoria e suas filiacoes.
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6 ALEITURAEA INTERPRETA(;AO DAS NOTICIAS CIENTIFICAS SOBRE FISICA
DE PARTICULAS ELEMENTARES
Neste capitulo, nos dedicaremos a analise das informacg6es coletadas a partir

da implementacdo de nossa sequencia didatica. No primeiro item apresentamos um relato
da professora/pesquisadora (P) de como efetivamente se desenvolveu nossa sequencia
didatica, com base nas transcri¢cdes das falas de estudantes (Al, A2, A3...) e da mediagéo
da professora.

Nos dois itens seguintes, pautamos as analises nos dados obtidos na primeira
aula por meio de dois questionarios, um dedicado ao levantamento do habito de leitura
dos estudantes e aos sentidos atribuidos as noticias de jornais e, outro ao levantamento
das concepcdes prévias sobre a fisica de particulas elementares.

Por dltimo analisaremos as producdes escritas de trés estudantes, selecionados
aleatoriamente, em todas as aulas que foram utilizadas noticias como recurso didatico.
Seguiremos o percurso individual de alguns estudantes a fim de buscarmos subsidios que

nos permitam discutir nossas questdes de estudo.

6.1 RELATO DO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA NA ESCOLA
Ao chegar a escola para iniciar a implementacdo da sequencia didatica, o

professor de Fisica ja estava a minha espera, conforme combinamos. Ele me
acompanhou até a sala de aula e me apresentou aos alunos, explicando que eu seria
responsavel por ministrar o contetdo de fisica de particulas elementares e que isso
contribuiria para minha pesquisa de mestrado. Em seguida, se retirou da sala de aula e se
colocou a disposicdo caso eu precisasse de algo.

Iniciei a aula com uma breve explicacdo da minha pesquisa e, expliquei que, a
primeira aula se destinaria ao levantamento do hébito de leitura e das concepcdes dos
alunos sobre a fisica de particulas elementares. Pedi para que os alunos fossem sinceros
em suas respostas e, considerassem apenas seus conhecimentos.

Antes de entregar o primeiro questionario, sobre o habito de leitura, perguntei
aos estudantes se eles gostavam de ler e, sobre o interesse deles por noticias. Notei que
eles estavam se adaptando com a minha presencga na sala e, ainda estavam um pouco

timidos para interagdes.

P: Esse primeiro questionario, como disse, serve pra eu saber um pouco
sobre o habito de leitura de vocés. Vocés gostam de ler?

Al: Ah! Eu ndo gosto muito néo.

P: N&o? E de noticias, vocés gostam? De ler ou de assistir na televisdo?
Hein?
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P: Ok! Entdo eu vou entregar 0 questionario e vocés respondem, ja que
n&o querem falar. Peco que sejam sinceros nas respostas®.

Entreguei o questionario e esperei que os alunos respondessem. A medida que
eles respondiam e me entregavam, eu entregava 0 outro questionario, sobre a fisica de
particulas elementares. Fiz algumas perguntas acerca do que eles sabiam sobre o
assunto, mas, também néo obtive éxito nas interacdes.

Ao final da aula, todos os alunos entregaram os questiondrios respondidos.

A segunda aula da sequencia ocorreu no auditério da escola, uma vez que o
projetor multimidia da sala de aula estava em manutencdo. O deslocamento dos
estudantes foi tranquilo e ndo levou muito tempo para que a aula pudesse ser iniciada.
Primeiramente, expliquei que o principal objetivo de estudar a fisica de particulas
elementares é compreender melhor a estrutura da matéria, ou seja, sua formacao.
Retomei algumas questdes do questionario inicial a fim de dar espaco aos estudantes

para que pudessem expor seus conhecimentos sobre o0 assunto:

P: Vocés ja ouviram falar sobre particulas elementares?... Nao? E sobre
aceleradores de particulas? LHC?

Al: Professora? Eu nao sei, mas tem alguma coisa a ver com a série The
Flash? Do acelerador de particulas.

P: Eu n&o conheco essa série. Fala sobre isso?

Al: E assim, tem um acelerador de particulas 14 no laboratério onde ele, o
Flash, é criado. E ele atinge uma velocidade muito alta.

P: Humm... Talvez tenha a ver sim, eu vou ver sobre essa série.

A2: Acho eu ja ouvi alguma coisa disso na televiséo.

P: O que? Vocé lembra?

A2: Ah! Nao lembro direito, professora. Mas acho que foi no jornal nacional
que falou sobre umas pesquisas.*

Na continuidade, expliquei que iniciariamos os estudos acerca das particulas
elementares revisando os modelos atdmicos que eles ja deveriam ter visto anteriormente.
Antes da apresentagdo dos modelos atomicos, realizamos uma breve discussao a
respeito do conceito de atomo. Assim como no questionario inicial, ao serem
questionados sobre o atomo, os alunos apresentam a concepcao de “particula macica e
indivisivel”.

P: O que é o0 atomo? O que vocés lembram?

A3: Particula esférica, macica e indivisivel?

P: E indivisivel? Nao tem nada menor que ele entao?
A3: Acho que néo.

A4: E uma particula indivisivel!
A5: Tem prétons e néutrons, professoral

3 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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P: Oi? O atomo tem prétons e néutrons?

A5: E, ndo é?

A6: Protons, néutrons e elétrons.

P: Entdo o atomo é formado por prétons, néutrons e elétrons? Mas entéo,
se ele é formado por mais coisas, ele ndo é indivisivel?

A5: Humm... E verdade.

P: Vamos ver entdo os modelos atdmicos pra gente relembrar?®

Iniciei a apresentacdo dos modelos atbémicos, elaborada no PowerPoint,
explicando a evolucdo dos estudos, desde a introdugdo do conceito de atomo por
Demacrito, até o modelo atual baseado nos principios de Heisenberg e de Broglie. A cada
modelo apresentado, notei que os alunos recordavam o0 que estudaram anteriormente,
exceto o de Sommerfeld e o atual, que a maior parte dos alunos disseram néo ter

estudado.

A5: Professora, entdo depois do de Bohr tem mais dois?

P: Sim, este é 0 que nds estudamos hoje! Baseado nesses dois principios
gue expliquei pra vocés, o da dualidade onda particula e principio da
incerteza. Esse é 0 modelo da mecénica quéntica, nele o caminho exato
do eletron ndo é bem definido, por isso ele é representado assim, um
ndcleo e uma nuvem eletrénica e sdo estudadas as probabilidades de
localizacdo dos elétrons.®

Na aula seguinte, que também ocorreu no auditorio, perguntei se os alunos
tinham alguma davida da aula anterior e, expliquei que nessa aula, estudariamos sobre o
Big Bang:

P: Vocés ja ouviram falar sobre Big Bang? O que é o Big Bang?

A6: E uma explosao gue criou 0 universo.

A7: E uma teoria né, professora? Que eles criaram pra explicar como que
0 planeta surgiu?

P: Isso! E uma teoria que explica a origem do universo a partir de uma
explosdo.’

Para facilitar a compreensao acerca da teoria do Big Bang foi exibido o video ja
mencionado no capitulo anterior.

Apesar de ter notado os alunos mais agitados nessa aula, em relacdo as
anteriores, eles ficaram em siléncio e prestaram atenc&o no video. Logo apos a exibicéo,
perguntei se os alunos tinham alguma duvida a respeito do Big Bang, porém, ninguém se
manifestou. Acredito que o video tenha sido bem explicativo e didatico.

A seguir, mostrei aos alunos as duas noticias selecionadas para essa aula e,

expliquei que elas seriam distribuidas aleatoriamente e que eles deveriam ler a noticia

5 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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recebida e, ao termino da leitura, responderiam um questionario. Solicitei também que
realizassem a leitura com atencdo para que ao final da aula pudessem explicar aos
colegas a respeito da noticia. Uma vez que havia duas noticias e cada aluno receberia
uma delas, a explicacdo seria fundamental para a compreensdo de ambas por todos os
colegas.

Alguns alunos apresentaram certa resisténcia para realizar a leitura, no primeiro
momento, mas, apenas um aluno ficou sem entregar o questionario respondido ao final da
aula. Apos todos os alunos terem lido a noticia e respondido o questionario, deu-se inicio

a dindmica na qual deveriam explicar a noticia:

P: Vamos la4! Quem vai comecar falando sobre a noticia?... Vamos,
pessoal. Falem o que vocés entenderam com a leitura.

A8: Eu comeco!

P: Qual noticia vocé pegou?

A8: Recriando o Big Bang... Bom, ela fala de um acelerador de particulas
da Europa que os cientistas fizeram pra tentar recriar o Big Bang. Dai fala
do Big Bang, das particulas. E fala também como que funciona pra eles
fazerem esse acelerador.

P: Legal! E o que mais?

A5: Professora! Eu também peguei essa... Ela também fala que pra poder
recriar o Big Bang, precisa de uma energia muito alta pra atingir uma
aceleracdo... uma velocidade. Fala das dimensdes, dos prétons, dos
elétrons.

P: E quem pegou a outra noticia? Sobre o que ela fala?

A9: Ah, professora! Essa daqui fala do LHC, que é também um acelerador,
eu acho. E uma maquina que faz colisdes com uma energia alta... pra
tentar explicar o Big Bang.?

Apesar de nao ter sobrado muito tempo para o debate sobe as noticias, ele
ocorreu de maneira tranquila até o término da aula. Observei que os alunos tém um pouco
de dificuldade para expor suas opinides e, a maioria deles, utilizou palavras da noticia em
suas falas ou, palavras sinbnimas. Talvez seja por se tratar de assuntos que eles nao
tiveram contato anteriormente.

No inicio da quarta aula, retomei com os alunos o conceito de indivisibilidade e
sua evolucao, conforme estudado na segunda aula. Realizei uma breve discussédo a

respeito das particulas que constituem o atomo:

P: Como nos vimos, o atomo é formado de outras particulas. Quais sdo
mesmo?

A5: Protons, néutrons e elétrons.

P: Prétons, néutrons e elétrons... E sera que essas particulas podem ser
divididas em outras também? Sera que existem outras particulas além
dessas?

A5: Acho que sim!

8 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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P: Sim, nés vamos ver que os protons e os néutrons podem ser divididos
em outras particulas. E, que existem varias outras particulas, algumas ja
descobertas, outras ndo.°

Expliquei o conceito de particulas elementares e, apresentei o modelo padréo e
as particulas que o constitui, dando énfase para os quarks que formam os prétons e 0s
néutrons. A seguir, também apresentei as interacdes fundamentais, retomando o que foi
visto no video da aula anterior. Os alunos prestaram atencdo na aula e, apesar de ter sido
uma aula expositiva, procurei fazer perguntas ao longo da explicacdo, de maneira que

pudessem expor suas concepgoes:

P: A interagdo gravitacional, onde ela atua?

A10: Seria a forca peso? A gravidade?

P: E onde atua a for¢a peso?

A10: Em tudo que ta na Terra, que tem massa!

P: Isso! Em tudo que tem massa... Entdo, a interacdo gravitacional atua
devido & massa.™

Também foi abordado a respeito da ordem de grandeza das interacfes de
maneira que os estudantes pudessem compreender a intensidade de cada uma delas e

compara-las.

P: Qual dessas forcas, dessas interacdes que vocés acham que é a mais
forte?

A5: A forca forte, né?!

All: Acho que é a gravitacional.

P: A gravitacional? Por qué?

All: Ah! Porque a forte, como vocé falou é em escala microscépica, no
ndcleo! E a gravitacional que atua em corpo maior.

P: Apesar de a interacdo gravitacional parecer tdo forte, por ser ela que
nos mantem na Terra, ela é a interacao mais fraca! A mais forte €, como o
proprio nome diz, a forga forte, que atua no nucleo dos atomos, como nos
vimos, em uma escala muito pequena de alcance. Essa tabela (vide
apresentacdo PowerPoint) apresenta a intensidade das interacfes, pra
gente entender um pouquinho melhor.**

Continuei a explicacdo de acordo com o apresentado na tabela. Ao final, os
alunos estavam um pouco dispersos, mas foi possivel concluir a aula, conforme a
sequencia.

Na aula seguinte, iniciei retomando o que foi visto na aula anterior sobre as
particulas e, levantei a questdo a respeito de onde sado realizados os estudos e as

descobertas das particulas. Apresentei o infografico, explicando brevemente como

° Dados oriundos da pesquisa empirica.
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ocorrem as pesquisas e como sao realizadas as colisfes e a deteccdo das particulas nos
centros de estudos.

Ao iniciar a aula, notei que os alunos estavam um pouco agitados e havia
alguns focos de conversa na sala, porém, com poucos minutos consegui controlar a
situacao e, eles se atentaram para a apresentacdo do infogréfico. Nao houve muita
interagdo neste momento.

A seguir expliquei que fariamos a mesma dinamica das noticias, ja feita em
outra aula. Apresentei as noticias que selecionei e, iniciei a entrega aleatoéria para a
turma. No momento da entrega iniciaram-se conversas paralelas, mas logo cessaram e,
todos realizaram a atividade conforme solicitado.

Nos dez minutos finais da aula, pedi para que pudéssemos iniciar as
discussdes a respeito das noticias lidas. Apesar de ainda ter que insistir para alguém
comecar a falar sobre a noticia, notei que os alunos estavam um pouco menos “timidos”

em relacdo a mesma dinamica realizada na terceira aula.

P: Vamos la! Quem pegou essa aqui? Mega-acelerador LHC comecga a
operar... Pode falar?

A10: Ah! Ta falando aqui do LHC... como que funciona, que ele fica na
fronteira da Suigca e da Franca, tem 27 metros de circunferéncia, igual a
professora explicou.

P: 27 quildmetros né?

A10: E quildmetros?... Ah é! 27 quildmetros! Entdo, fala do acidente
também que teve que parou de funcionar e agora ta funcionando com uma
energia menor. Mas depois eles vao fazer uns experimentos com mais
colisBes... Acho que é isso, professoral

P: Mais alguém leu essa noticia e gostaria de contribuir?... T4! E quem
pegou a outra? Colisor de particulas € ativado com sucesso.

A4: Eu falo!

P: Vamos prestar atencdo! A colega vai falar... Pode falar.

A4: Entéo, fala dos experimentos |a do acelerador de particulas... Que os
cientistas conseguiram fazer os choques, mas eles estdo fazendo por
etapas, pra ndao dar nenhum erro. E também... tem 30 cientistas brasileiros
que estdo trabalhando |4 pra ajudar.*?

Logo em seguida, o sinal bateu e, ndo foi possivel concluir a discusséo. Os
alunos ja estavam inquietos, pois era a ultima aula antes do intervalo. Pedi que ao sair,
deixassem os questionarios respondidos sobre a mesa. Apenas um aluno néo entregou.

Iniciei a aula seguinte, recordando com os alunos sobre as particulas do modelo
padrdo, dando énfase aos bosons, retomei 0 que havia dito sobre o bdéson de Higgs, o
ultimo descoberto. A seguir questionei se os estudantes ja ouviram falar sobre essa

particula, ou sobre “particula de Deus”, como é conhecida.

12 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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A12: Acho que naquela noticia da semana passada tinha alguma coisa de
bdson de Higgs... mas eu nunca tinha ouvido falar ndo.

P: Vocé lembra o que dizia na noticia sobre ele?

A12: N&o. Mas acho que so citava mesmo.*

Em seguida, apresentei a noticia que havia selecionado sobre a descoberta do
boson de Higgs. Expliquei brevemente o titulo da noticia “Cientistas descobrem particula
que pode explicar a origem do universo” e em seguida entreguei aos alunos solicitando
gue realizassem uma leitura rapida, fazendo alguns destaques, para que pudéssemos
discutir a respeito.

Iniciei a discussao perguntando aos alunos sobre qual particula tratava a noticia

e, porque ela poderia explicar a origem do universo.

Al13: Eles acham que é o bdson de Higgs, professora! Mas eles ainda néo
sabem se € mesmo.

P: Isso! Quando essa noticia foi publicada, em julho de 2012, tinha sido
encontrada essa particula, que os cientistas acreditaram que era o b6son
de Higgs, mas ainda nao tinha sido comprovado se era mesmo. Mas hoje
nos sabemos que era sim o boson de Higgs!**

Continuei a discussdo destacando algumas partes da noticia e, expliquei para
os alunos sobre o béson de Higgs, como ela é responsavel por atribuir massa as demais
particulas, entre outras especificidades. Também realizei a leitura do quadro em destaque
no canto superior direito da noticia, explicando o motivo do bdson de Higgs ser conhecido
como particula de Deus, bem como o motivo desse fato “irritar” os cientistas.

Notei que os alunos prestaram atencdo na explicacdo, realizaram a leitura,
porém, ndo participaram muito da discussdo. Alguns alunos perguntaram se nao teria

guestionario naquela aula.

Al4: Professora, vocé vai entregar o questionario depois?

P: Nao, hoje ndo tem questionario.

Al4: Entdo é s6 pra ler?

P: Sim! Depois n6s vamos fazer uma leitura trabalhada. Lé e destaca as
partes que vocé achou interessante!™

Apesar de nao participarem ativamente, nessa aula, os alunos permaneceram
atentos as explicacdes e leitura.

Na aula seguinte, iniciei explicando aos estudantes sobre as pesquisas da fisica
de particulas elementares realizadas em nivel nacional. Falei sobre as contribuicbes do

Brasil para o Cern que ja havia sido abordado anteriormente e sobre o Pelletron. Em
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seguida expliquei a atividade que seria realizada nessa aula. Apresentei a noticia
selecionada aos estudantes e, a questdo que deveria ser respondida em forma de um
breve texto elaborado por eles. Expliquei que, a noticia deveria ser lida e, poderia ser
utiizada para embasar a elaboracdo do texto, que também deveria considerar as
discussoes, leitura e explicacdes das aulas anteriores.

Nessa aula ndo houve discussao a respeito dos assuntos abordados. Nos itens
seguintes apresentaremos as analises da atividade realizada. Todos os alunos
entregaram o texto conforme solicitado.

Para as duas ultimas aulas, foi possivel realizar uma troca com o professor da
aula seguinte, de maneira que a atividade final pudesse ocorrer sem interrupcdo em duas
aulas. Solicitamos também, com antecedéncia, a reserva dos notebooks da escola
disponiveis para utilizacao.

No inicio da aula expliquei a atividade e solicitei que os alunos se dividissem em
duplas para que pudesse iniciar a entrega dos notebooks. Eles ficaram um pouco
agitados, demorando cerca de 15 minutos para voltarem a calma e iniciarem a atividade.
Em seguida, pedi para pesquisarem noticias relativas aos assuntos que foram abordados
durante as aulas. Também solicitei que anotassem o titulo e a fonte da noticia, bem como
a palavra chave utilizada e um breve resumo da noticia. Ao final, as anotacdes deveriam
ser entregues.

Para que ndo houvesse apresentacao de noticias iguais no momento posterior
a pesquisa, solicitei aos alunos que, ao encontrarem a noticia, me falassem o titulo e a
fonte. Cada noticia pesquisada foi listada na lousa.

Apoés os alunos terem pesquisado, lido e, elaborado uma breve resenha das
noticias iniciamos as apresentacdes. Uma por vez, na ordem escolhida por eles, as
duplas se posicionaram a frente da sala e falaram brevemente para os colegas sobre a
noticia pesquisada. Alguns alunos, de inicio, resistiram a se posicionaram a frente da
sala, mas, ao decorrer das apresentacdes, se sentiram mais “a vontade” e realizaram a
atividade. Apenas duas duplas optaram por realizar a apresentacdo sentadas em seus
respectivos lugares, o que néo prejudicou o andamento da atividade. Todos os alunos
realizaram as atividades solicitadas.

Elaboramos um quadro com as noticias fruto da pesquisa dos estudantes, o

gual se apresenta na sequéncia:
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Quadro 7 — Noticias sobre particulas elementares pesquisadas pelos estudantes

Namero de Titulo da noticia Fonte Palavra-chave
ordem
Corte de verba pode tirar Brasil
1 do LHC, o superacelerador de Super Interessante “Particula de bdéson”
particulas.
2 Maior acelerador de particulas Jornal do Brasil “Acelerador de
do mundo volta a operar particulas”
Cientistas do CERN descobrem : “‘Boson de Higgs
3 . L Galileu P
nova particula de matéria particula
Cientistas descobrem cinco « . ”
4 novas particulas subatémicas O Globo Particulas
5 Vocé sabia que a USP tem um Jornal USP “Acelerador de
acelerador de particulas? particulas USP”
LHC identifica provavel béson ; L,
6 de Higgs SBF LHC noticias
“‘Boson de Higgs nédo explica . “Particulas
7 ” . . Veja ”
tudo” afirma seu criador elementares
Boson de Higgs: Fisicos agora ~ L « P
8 falam de “aparente descoberta” Inovacgéo Tecnologica Boson de Higgs
Fisicos descobrem nova . “Particulas
9 . - Veja »
particula elementar da matéria elementares
Acelerador de particulas vé “Acelerador de
10 .. . . . Gl , ”
sinais gue violam leis da fisica particulas
O que sao pions, muons,
11 guarks e outras particulas do Rede Globo “Quark”
mundo atdmico
12 F|S|co§ descobremA 5 novas Galileu “Particulas”
particulas subatémicas
Nova particula de matéria é p .
. , - Particulas
13 descoberta no grande colisor de Correio Brasiliense »
elementares
Hadrons
Francga cria acelerador de «
; \ Acelerador de
14 particulas para analisar obras Exame

de arte

particulas”

Fonte: elaborado pela autora.

Apos o relato do desenvolvimento das aulas da sequencia, a seguir, analisaremos

os dados obtidos na primeira aula por meio do questionario dedicado ao levantamento do

habito de leitura dos estudantes e aos sentidos atribuidos as noticias de jornais.

6.2 O HABITO DE LEITURA E OS SENTIDOS ATRIBUIDOS AS NOTICIAS
Objetivando analisar o habito de leitura dos estudantes, bem como os sentidos

gue eles atribuem as noticias de jornais, na primeira aula de nossa sequencia didatica,

aplicamos um breve questionario que conforme apresentamos no capitulo anterior, consta

no Apéndice A.

O questionario foi elaborado com cinco questdes abertas, de maneira que 0s

estudantes pudessem ser objetivos e concisos em suas respostas. Os alunos, presentes

na aula, que responderam o questionario totalizaram 50, uma vez que, foi aplicado em

duas salas de 3° ano da mesma escola.
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Na primeira questao, “Vocé tem o habito de ler? O que?”, os estudantes deviam
descrever a respeito de seus habitos de leitura. Quantitativamente obtivemos 11
respostas negativas (22%) e, 39 positivas (78%), no que tange ao habito de leitura.
Dentre os estudantes que responderam positivamente, 27 declararam que léem livros
(69%) sendo que, apenas sete especificaram o género.

No que tange a leitura de noticias, nove dos alunos que possuem o habito de
leitura (23%) responderam que realizam esse tipo de leitura. Ja o termo “jornais” aparece
nas respostas de seis alunos (15%). Outros materiais de leitura mencionados nas
respostas dos estudantes com menor foram: revistas (18%), artigos (8%),
gibis/quadrinhos (8%), dentre outros com menor frequéncia, como blogs e mangas.

Na segunda questdo, perguntamos aos alunos a respeito da frequéncia com
gue eles |éem noticias de jornais. Observamos que, apesar de poucos alunos terem
citado esse tipo de leitura na questéo anterior, apenas 10 do total de alunos responderam
de forma negativa (20%). Os termos utilizados para afirmar a negagao foram: “Nunca”,
“Nao leio”, “Nenhuma”.

A resposta “Raramente” aparece em 18% dos questionarios (9). Outras
respostas utilizadas pelos alunos para indicar a pouca frequéncia com que realizam a

leitura de noticias e jornais foram:

De jornais faz tempo que néo leio — KIT
N&o vejo muito jornal ou revista — ING
Leio mais noticias na internet — MSV
N&o gosto muito de ler jornal — ACS?*®
Alguns alunos, apesar de relatarem que nao Iéem jornais com frequéncia ou
gue ndo possuem gosto por esse tipo de leitura, apresentaram em suas respostas que
realizam leituras esporadicas, como por exemplo, os alunos CAJ e ID, cujas respostas

foram reproduzidas abaixo.

Jornais eu costumo néo ler, a ndo ser que uma matéria que me interesse —
CAJ
N&o com muita frequéncia, mas sempre que tenho acesso a um, procuro
pelo menos folhear — IDY’
Do numero total de estudantes que responderam o questionario, 18 deles (36%)
relataram que Iéem noticias de jornais frequentemente. Em suas respostas, alguns dos
alunos que léem especificaram a frequéncia com que realizam a leitura, como por

exemplo, os alunos:

16 Dados oriundos da pesquisa empirica.
17 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Umavez nasemana—TG

Quase todos os dias — TM

Pelo menos uma vez por semana — EBAC
Jornais leio mais nos fim de semana — AARD*®

Failla (2016), em seu ultimo livro que trata dos retratos da leitura no Brasil
apresenta os resultados de uma pesquisa de opinido de carater quantitativo, realizada por
meio de aplicacdo de questionarios e entrevistas presenciais realizadas nos domicilios.
Foram entrevistados 5.012 brasileiros, residentes, de 317 cidades, com idade superior a
cinco anos.

Quanto a frequéncia de leituras de jornais, seja em papel ou meio digital,
considerando como base os entrevistados que sabem ler e escrever (4.579), constatou-se
que 46% nao léem, 9% |éem menos de uma vez ao més, 10% |éem pelo menos uma vez
ao més, 18% |léem pelo menos uma vez por semana e, 17% Iéem todos os dias ou quase
todos os dias. Dos materiais cujos entrevistados foram questionados a respeito da
freqléncia de leitura, os mais lidos sdo os jornais, 54% da populagcédo Iéem. Assim como
as revistas.

Podemos observar que, mesmo que seja com baixa frequéncia, a maioria da
populacédo |é jornais. Nossos dados amostrais apresentam um infimo retrato da pesquisa
realizada em panorama nacional.

Na terceira questdo, “Vocé considera que jornais sdo uma boa fonte de
informagao? Por qué?”, objetivamos fazer um levantamento a respeito do sentido
atribuido aos jornais enquanto fonte de informacdes. As respostas dos estudantes no
permitiram concluir que, 43 alunos (86%) consideram o0s jornais como uma boa fonte de
informacéo. Apenas um aluno (2%) respondeu “nao” e, em sua justificativa alegou que as

revistas sdo uma boa fonte de informagéo:
N&o. Acredito que as revistas sdo — GSL'®
Dentre as outras respostas que obtivemos para a questao, estao:

Ndo totalmente, é necessario se atentar, pois varias noticias sao
distorcidas — RMR

Depende. Porque algumas informagfes sdo manipuladas — JVM

Nem sempre. Pois sdo tendenciosas — GM

Alguns jornais SIM, outros costumam ter muita informacdo planejada —
CAJ

Sim e ndo. Pois nem todas as informacdes sdo verdadeiras — VCG?°

18 Dados oriundos da pesquisa empirica.
19 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Dentre os estudantes que consideram as noticias de jornais uma boa fonte de
informacdo, quatro deles apresentaram em suas justificativas o fato de alcangarem
grande publico ou de serem um meio de informacdo acessivel a populacdo. Como na

resposta:

Sim. Pois a maior parte da populacéo tem acesso a jornais — MRR%

Também dentre as respostas positivas, foram comuns (28% das respostas) as
justificativas que apresentam termos como: “cotidiano”; “dia a dia”; “acontecimentos”,
relacionados as noticias de jornais conterem informacdes a respeito do que acontece no
cotidiano fato que as tornam uma boa fonte de informagédo. As respostas a seguir nos

exemplificam isso:

Sim. Os jornais sdo uma boa fonte de informagdes, eles nos mostram
noticias do dia a dia — AARD
Sim. Porque mostra as atualidades no dia a dia e o que acontece — MJ??

Na questdo 04, os alunos deveriam responder acerca da importancia atribuida
aos jornais para a populagao, “Qual a importancia dos jornais para a populagao?”. Do total
de alunos que responderam o questionario, apenas um deles deixou a questdo em
branco.

Dentre as questdes respondidas, observamos que, em 32 delas (65%)
apareceram termos relacionados a “informacgao/informar”. Esse fato pode ser justificado
pelos alunos terem associado suas respostas a pergunta da questdo anterior, na qual
consta o termo “informacgdes”.

Outros termos que apareceram também com frequéncia nas respostas dos
estudantes foram aqueles relacionados com “noticias/noticiar”. Em 20% das respostas,
observamos tal ocorréncia.

Os alunos também associaram a importancia das noticias ao conhecimento que
transmitem a populacdo, seja a respeito de acontecimentos do seu cotidiano e do mundo.
Além disso, os alunos também consideram que 0s jornais sao importantes para manter a
populacdo atualizada. As respostas que destacamos no que tange a atribuicdo da

importancia das noticias para a populagcéo foram as seguintes:

Informar, alertar a populacéo sobre diversos assuntos — FSGS

20 Dados oriundos da pesquisa empirica.
21 Dados oriundos da pesquisa empirica.
22 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Eles informam e passam conhecimento sobre o mundo — YM

Informar a populag&o sobre o que se passa na cidade e no mundo — CAJ

E importante, pois, além de acessivel, pode trazer ao leitor um
conhecimento mais amplo de fatos desconhecidos — ID

Informar sobre seu pais e as coisas que ocorrem no mundo todo — ROP
Trazer noticias e deixar as pessoas atualizadas — RSS

Se informarem acerca da sociedade — RMR?

Na quinta e ultima questdo, objetivando saber a respeito do pensamento dos
alunos quanto a veracidade das noticias de jornais, langamos a seguinte pergunta: “Todas
as noticias que sao publicadas em jornais sao verdadeiras? Como saber?”. Obtivemos um
total de 20 respostas “Sim”, indicando que 40% dos estudantes acreditam na veracidade

das noticias de jornais. As justificativas podem ser observadas nas seguintes respostas:

Sim. Pois todas vem de um acontecimento ocorrido para ser exibido — ROP
Acredito que sim, pois geralmente tem toda uma equipe que trabalha atras
da noticia — SC

Sim, pois sdo assuntos que repercutem em sites, televisdo — AC

Sim. Tem profissionais formados que vao atras das noticias — YM?

Dentre os estudantes que nado acreditam na veracidade de todas as noticias de
jornais, grande parte acredita que por meio de pesquisas em outras fontes é possivel
saber se a noticia é verdadeira ou ndo. Alguns alunos também acreditam gque o conteudo
das noticias podem ser adulterados ou tendenciosos, havendo a necessidade de realizar
outras pesquisas para ter maior conhecimento a respeito do que esta sendo noticiado.
Destacamos algumas respostas:

N&o. Muitas vezes podem ser adulteradas, modificadas. Pesquisando e
lendo mais — LFST

N&o. Averiguando em mais fontes — TF

Depende. Algumas sao tendenciosas — ALAS

N&o. Pesquisando sobre 0 assunto abordado procurando saber mais — MSV
Nem todas. Para saber, basta checar a procedéncia do material, além de
procurar se inteirar mais sobre o0 assunto — ID

N&o. Ter conhecimento de outras fontes de informagéo — GKR

N&o. Pois se vocé procurar em outras ferramentas, as vezes ndo é
verdadeiro e a maioria quer audiéncia, assim mentindo — VCG?

As respostas dos estudantes nos permitem observar gue eles tém consciéncia da
importancia de pesquisar em diversas fontes para confirmar a veracidade de uma noticia
publicada, de forma a ndo permitir que fontes tendenciosas possam influenciar nossos

pensamentos.

23 Dados oriundos da pesquisa empirica.
24 Dados oriundos da pesquisa empirica.
25 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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6.3 CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS SOBRE A FISICA DAS PARTICULAS
ELEMENTARES
A fim de fazer o levantamento das concepcgbes prévias dos alunos sobre a

Fisica de particulas elementares, bem como conhecer os sentidos que atribuem a ela,
ainda na primeira aula, apés os estudantes terem respondido o questionario acerca de
seus habitos de leitura, aplicamos um segundo questionario que conforme apresentamos
no capitulo anterior, consta no Apéndice A. O questionario em questado continha cinco
perguntas abertas e, os estudantes foram solicitados a respondé-las de acordo com suas
opinides. Os alunos, presentes na aula, que responderam o questionario totalizaram 50.

Na primeira questdo, “O que vocé sabe sobre o atomo? Existe algo menor que
ele?”, objetivamos conhecer as concepg¢des dos estudantes a respeito da estrutura
atbmica, topico introdutério de nossa sequencia acerca da Fisica de Particulas
Elementares que sera estudado nas préximas aulas.

No que tange as respostas dos estudantes a essa questdo, obtivemos 19
respostas (38%) com a palavra “indivisivel”’, evidenciando que muitos estudantes ainda
possuem a concepc¢do da indivisibilidade do atomo, conforme o modelo atémico de

Dalton, como podemos observar nas respostas a seqguir:

Particula esférica, macica e indivisivel — GSL

N&o, atomo é a menor parte da molécula, e indivisivel - RMR

Atomo é a menor particula que existe, sendo a mesma indivisivel — SC
Que faz parte de tudo. Nao, particula indivisivel — TF?®

Em outras respostas, alguns alunos citaram o fato de os atomos formarem a

matéria, como por exemplo, as que seguem:

E uma particula que quando agrupadas formam matéria. Ndo — GM

O atomo é a menor particula existente, ele forma todas as coisas — MRR
Que faz parte de tudo. Nao, ele é a menor particula existente — GV

N&o. O atomo é a menor particula que existe, através da juncédo de atomos
surge a matéria — IAX

Que ele comp0e todas as coisas e que uma juncdo de varios atomos pode
dar origem a gases, estruturas... acredito que ndo haja nada menor — ID?’

Apenas sete dos estudantes (14%) acreditam na existéncia de particulas

menores que o atomo e, um deles (2%), citou os quarks em sua resposta:

Uma das menores particulas existente, eu acho que sao as particulas
quark — MVNC?8

26 Dados oriundos da pesquisa empirica.
27 Dados oriundos da pesquisa empirica.
28 Dados oriundos da pesquisa empirica.



89

Na segunda questdo, objetivamos saber se os alunos sabem o que sé&o
particulas elementares e, de onde vem tal conhecimento. Para tanto, lancamos a
pergunta: “Vocé sabe o que sao particulas elementares? Onde vocé ja ouviu falar
sobre?”.

Dentre os estudantes presentes na aula, trés deles (6%) ndo responderam essa
guestdo. Obtivemos um total de 36 respostas negativas, evidenciando que a maioria dos
alunos (72%) diz ndo ter conhecimento sobre as particulas elementares. Alguns deles
declararam jé ter ouvido falar sobre o assunto, apesar de ndo saberem a respeito. Como

os alunos:

N&o, mas ja ouvi falar — YCP
Ja ouvi falar, mas néo sei o que seria — RMKA?®

bY

Dentre os estudantes que responderam positivamente a questdo, alguns
descreveram o que acreditam que sejam as particulas elementares. Destacamos algumas

respostas:

E uma particula que ndo possui nenhuma subestrutura — RSS
Particulas que formam os elementos da tabela periédica. Na aula de fisica
- PCR
Particulas fundamentais sao particulas que dao origem a outras particulas.
Aula de quimica — LFST®°
Na questéao trés, “E particula de Deus? Vocé ja ouviu falar? O que acredita que
seja?”, os estudantes deviam escrever brevemente a respeito da particula de Deus.
Obtivemos 23 respostas negativas, ou seja, 46% dos estudantes declararam nunca ter
ouvido falar sobre a particula de Deus. No entanto, a maioria deles apresentou suas

concepcOes acerca do que acredita que seja:

N&o. Acredito que seja a primeira particula — GS

Nunca ouvi falar, mas acredito que seja a particula que da origem a tudo e
todas as coisas — ID

N&o sei. Ndo. Provavelmente uma particula fundamental em todos os
elementos — PCR

N&o ouvi falar, mas deve ser algo relacionado a criacdo de tudo — CAJ*!

Dentre os alunos que disseram ja ter ouvido falar a respeito da particula de

Deus, apenas um deles citou “Boson de Higgs” em suas respostas:

Sim. O béson de Higgs. N&o refleti nada sobre — GM*

29 Dados oriundos da pesquisa empirica.
30 Dados oriundos da pesquisa empirica.
31 Dados oriundos da pesquisa empirica.
32 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Destacamos as seguintes respostas dos estudantes que responderam

positivamente a questao:

Sim. Particula elementar que surgiu apés o big bang — AC

Sim. Ouvi dizer que é uma particula que deu origem a todas as outras —
RMR

Sim. Uma particula que originou tudo — GSL

Que deu origem aos elementos da natureza. J4, algo criador, a primeira
particula apés o big bang — LFST??

Na quarta questdo, “O que vocé acha que sdo aceleradores de particulas?
Vocé acha que sdo perigosos?”, os alunos deviam expressar suas concepgdes acerca
dos aceleradores de particulas. Do total de alunos, dois (4%) deixaram a resposta em
branco e, cinco (10%) responderam apenas “Nao sei”.

A respeito da periculosidade dos aceleradores, 17 estudantes (34%)
responderam positivamente a questdo, ou seja, acreditam que o0s aceleradores sao

perigosos. Alguns deles justificaram suas respostas, destacamos algumas:

Um método de sintetizar uma colisdo de particulas. Sim, pois se houver um
problema pode causar muito prejuizo — GSL

S&o perigosos sim, podem destruir as coisas formando um buraco negro —
RSS

Sim, porque ao acelerar o processo pode perder o controle — ACS

Um método que acelera a velocidade de particulas. Sim, pode-se colidir
assim causando uma exploséo — VCG3*

Também destacamos algumas respostas de estudantes que, apesar de nao
justificarem suas respostas quanto ao perigo dos aceleradores, apresentaram suas

concepcdes de maneira concisa a respeito deles:

Maquinas embaixo da terra com alto teor de energia. Sim — HF

Grandes tubos que fazem as particulas acelerarem e se chocarem, sim —
MVNC

Sao grandes maquinas que trabalham com atomos. Sim — SCA

Que acelera as camadas do atomo, néo séo perigosos — JVM

Sao maquinas que simulam o choque e as consequéncias das particulas —
LFST®*

Observamos que, alguns estudantes, apresentaram suas concepg¢des com base

no conceito de aceleragdo, como por exemplo:

Substancias ou equipamentos que mudam velocidade de particulas —
FSGS

33 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Uma coisa de faz com que as particulas se aceleram, faz com que elas se
movimentem de forma rapida. Nao sei — JFL
Acho que pode ser uma substancia que acelere o movimento das
particulas para gerar mais energia — SC
Para criacdo de particulas mais rapidamente. Acredito que ndo — GM?®®
Por fim, na ultima questdo deste questionario, objetivamos conhecer as
concepcdes dos estudantes a respeito do Big Bang. Para tanto, eles deveriam responder
a seguinte pergunta: “O que é o Big Bang?”.
A palavra “explosdo” apareceu nas respostas de 34 estudantes (68%), ou seja,
a maioria dos estudantes acredita que o Big Bang trata-se de uma explosdo, como

podemos observar nas seguintes respostas:

A explosao que deu origem a matéria que transformou e criou vida — LM

E uma explos&o que gerou o universo — MAV

E o inicio do universo por meio de uma explosdo — GV

E a explosdo que deu origem a vida, divergindo um nucleo, no que
conhecemos ser todo o espaco hoje — RMR

Foi uma explosao que deu origem aos planetas e a vida na terra — SC

Big bang foi uma grande explosdo que provavelmente deu origem a tudo —
MRR?®

A palavra “teoria” apareceu em 11 respostas (22%), indicando que os

estudantes possuem a concepc¢do de que o Big Bang é uma teoria, como podemos

observar nas respostas dos alunos:

E uma teoria do surgimento do universo — GS

E a teoria cosmoldgica dominante sobre o desenvolvimento inicial do

universo — RSS

A teoria da origem do universo a partir do atomo — TF*8

A partir dessa questdo, podemos observar que, todos os alunos tém algum

conhecimento a respeito do Big Bang, uma vez que todos eles apresentaram suas
concepc¢des de maneira concisa e, nenhum deles deixou a resposta em branco ou alegou
nao saber do que se trata. As respostas dos estudantes se aproximaram do que sera

estudado posteriormente sobre o Big Bang.

6.4 TRAJETORIA DE TRES ESTUDANTES DE ACORDO COM A ANALISE DE SUAS
PRODUCOES ESCRITAS
Realizaremos a andlise das produgbes escritas de trés estudantes,

selecionados de maneira aleatéria dentre os que estiveram presentes em todas as aulas,

a fim de compreendermos as contribuicdes e as limitacdes das noticias sobre a Fisica de

36 Dados oriundos da pesquisa empirica.
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Particulas Elementares para o processo da AC no decorrer da implementacdo da
sequencia didatica. Analisaremos, para tanto, as repeticdes presentes nos discursos dos
estudantes como indicadores da AC.

Ao seguir o percurso individual de alguns estudantes, estaremos atentos
também para as mudancas, reafirmacdes, contradicdes e outras marcas textuais que
poderdo nos ajudar a identificar os indicadores do processo de AC.

No que tange as repeticdes, Orlandi (2004) considera que, um discurso parte de
repeticdbes que fazem parte da histéria de seu autor, porém, elas podem ser apenas
exercicios mnemaonicos ou podem trazer formulagdes do interdiscurso que produzem um
evento interpretativo. Nesse sentido, a autora apresenta trés tipos de repeticao.

A repeticdo empirica consiste na producdo de enunciados a partir de repeticbes
literais do que foi visto anteriormente, o que o aluno diz néo |he faz sentido e, por isso ele
esquece logo em seguida; a repeticdo formal é caracterizada por enunciados que contém
palavras geralmente sinbnimas as do texto original, trata-se de uma técnica de producao
de frases que, assim como a repeticdo empirica € um exercicio em que ndo ha
historicizacéo; a repeticdo histdrica ocorre quando séo utilizadas referencias anteriores
para complementar o dizer, ou seja, 0 sujeito usa elementos historicos para expor sua
opinido sobre o tema em questdo, para Orlandi (2004, p. 70) “é assim que sentido,
memodaria e historia se intrincam na nogao de interdiscurso”.

Retomando os conteudos das aulas, aquelas em que foram utilizadas noticias e
gue resultaram em produc¢fes escritas dos estudantes, as quais pautardo nossa analise,
foram trés, sendo elas a terceira, a quinta, a sétima e a ultima aula.

Na terceira aula o principal conteido abordado foi o Big Bang, para tanto os
estudantes assistiram um breve video inicialmente e, em seguida, receberam duas
noticias sobre o assunto, que foram distribuidas aleatoriamente entre eles. Apds a leitura,
os estudantes responderam questionarios referentes as noticias lidas, estes seréo alvo de
nossa analise neste momento. Em seguida houve uma discussao a respeito das mesmas.

Na quinta aula, abordamos questdes relacionadas com a descoberta das
particulas elementares. Houve uma breve explicacdo e, em seguida ocorreu a mesma
dindmica realizada na terceira aula utilizando noticias.

Por fim, na sétima aula, os alunos receberam uma noticia e, foram solicitados a

redigirem um breve texto abordando algumas questdes sugeridas pela professora.
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6.4.1 ASPRODUCOES DE T.S
Utilizaremos siglas para identificar os alunos em nossas analises, assim, a
primeira aluna cujas producgdes foram escolhidas aleatoriamente sera aqui tratada como
“T.S”.
A noticia que a aluna leu na terceira aula, sobre o Big Bang, foi a intitulada
“‘Reinventando o Big Bang”. A primeira pergunta do questionario referente a essa noticia

foi “O que vocé sabe sobre o Big Bang?” a qual a aluna respondeu:

Uma explosdo que deu origem ao universo. Inicialmente equilibrava-se a
matéria e a antimatéria, porém depois da explosdo s6 vemos a matéria.>®

Identificamos, no discurso da aluna, a ocorréncia de repeticéo histérica a partir
de sua interpretacdo da noticia lida e do video assistido no inicio da aula. Apesar de
utilizar palavras presentes no texto da noticia que acabara de ser lida, a aluna nédo as
repete de maneira literal na construcéo de seu discurso sobre o Big Bang, utilizando seus
conhecimentos de discursos anteriores para explicar o conceito.

Ao ser questionada quanto a contribuicdo da noticia para seu conhecimento, a

aluna responde brevemente da seguinte forma:

Pude ver mais teorias sobre o0 assunto.*°

O termo “mais teorias” utilizado pela aluna indica que a noticia complementou
suas ideias sobre o Big Bang.
A respeito da veracidade da noticia, perguntamos “Vocé acredita na veracidade

dessa noticia? Por qué?” e, a aluna respondeu:

Sim, por ser de fonte confiavel.*

A resposta da aluna pode indicar que ela conhece o jornal no qual a noticia foi
publicada e, por considera-lo uma fonte confiavel, ela acredita que a noticia € verdadeira.
Outra interpretacdo que podemos ter é que a aluna talvez ndo conheca o jornal, porém,
considera que jornais sdo fontes confiaveis.

Kovach e Rosenstiel (2010) apresentam um método com possiveis aspectos a
serem considerados pelos leitores verificar a veracidade das noticias divulgadas pela
midia. Para tanto, deve-se analisar os objetivos da noticia; identificar se as informacgdes
da noticia ndo sdo dadas de maneira parcial; pesquisar sobre a fonte da noticia, as

condicdes de produgéo e, fontes alternativas que confirmem os fatos relatados na noticia;
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por fim, deve-se explorar até que ponto as informacdes fornecidas pela noticia sdo Uteis.
Diante disso, 0 argumento utilizado pela aluna para justificar sua resposta pode ser
considerado valido.

A quarta questao foi a seguinte: “Por que vocé acha que o autor inicia a noticia

citando algumas situacdes de panico?”. Para essa pergunta, T.S respondeu:

Porque por falta de conhecimento as pessoas podem ter medo do
acelerador de particulas.*?

Nessa resposta, assim como na primeira, observamos que a aluna constroi seu
discurso com suas proprias palavras e, de maneira indireta, ela trata da importancia do
conhecimento cientifico para a populagcéo, inferimos isso a partir de seu dizer de que a
falta de conhecimento pode fazer com as pessoas tenham medo do acelerador de
particulas.

Ao ser solicitada a explicar o titulo da noticia com base em sua leitura, a aluna

escreveu.

O acelerador de particulas tenta recriar as condi¢des do Big Bang.*®

Apesar de utilizar uma palavra sinbnima a presente no titulo da noticia e,
apresentar uma resposta curta e ndo muito complexa, o discurso da aluna € construido a
partir de sua leitura do texto e constitui uma explicacdo clara e objetiva, uma vez que
podemos entender por quem sera “reinventado” o Big Bang e de que maneira.

Quanto aos termos ndo compreendidos, a aluna listou apenas um: “Particula de
boson de higs”. Esse termo aparece pela primeira vez no quinto paragrafo da noticia e,
em seguida é brevemente explicado.

Dentre as noticias selecionadas para a quinta aula, sobre os aceleradores de
particulas, T.S leu a intitulada “Colisor de particulas € ativado com sucesso” respondendo
0 questionario referente a ela em seguida.

A primeira pergunta do questionario foi “O que vocé sabe sobre os aceleradores

de particulas? Para que servem?” e a aluna respondeu:

Eles servem para aumentar a quantidade de colisdes de particulas.*

Para produzir seu discurso, a aluna utilizou palavras presentes no texto da

noticia lida manipulando-as para ter uma resposta propria de maneira gue nao nos parece
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gue ela tenha atribuido sentido aos aceleradores de particulas. Ou, talvez a aluna tenha
produzido sentido, porém, no momento de transferir suas ideias para elaborar a
respostas, ela teve dificuldades.

Quanto a contribuicdo da noticia para seu conhecimento, a estudante

respondeu:

Ajudando no entendimento dos aceleradores de particulas.*

N&o podemos inferir, a partir dessa resposta, se a noticia realmente contribuiu
para o conhecimento da aluna. Observando sua resposta anterior, considerando que a
estudante ndo tenha se confundido na transcricdo de suas ideias, ndo nos parece que a
noticia tenha de fato “ajudado” no entendimento dos aceleradores, porém, se a estudante
foi sincera ao dizer isso, entéo ela pode sim ter se equivocado na resposta anterior.

Na terceira questao, havia trés breves perguntas a serem respondidas: “De qual
acelerador trata a noticia? Como ele funciona? Onde ele fica?”. A aluna respondeu as

perguntas de maneira clara e objetiva:

LHC, Genebra. Ele manda feixes de prétons anti-horario e horério para que
eles possam se chocar.*®

O discurso da resposta da estudante trata-se de uma repeticdo de informacdes
contidas na imagem da noticia, como as palavras “anti-horario”, “horario”, “LHC” e a
localizacido “Genebra”. Apesar disso, ela apresentou sua interpretacdo, concluindo que o
motivo dos feixes serem “mandados” em dois sentidos opostos é “para que eles possam
se chocar”.

A quarta pergunta do questionario foi a seguinte: “Quem sdo as pessoas que
trabalham nesse acelerador?”. Em sua resposta, T.S apresentou alguns nomes contidos

no texto da noticia:

Carlo Rubio, Tatsuya Nakada, Lyn Evans.*’

Mais uma vez, observamos a ocorréncia de repeticdo empirica no discurso da
resposta da aluna. Haviam outros nomes citados na noticia, como por exemplo, André
dos Anjos, Steve Myers, Verena Kein, Robert Aymar, Chris Smith e André Rabelo. O fato
da estudante ndo ter mencionado todos 0os nomes que aparecem na noticia pode ter pelo

menos dois significados. A principio, podemos inferir que, a aluna realizou uma leitura
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superficial da noticia, ndo identificando todos os nomes de pessoas que trabalham no
LHC contidos nela. Isso pode ter ocorrido pelo fato da estudante ndo ter achado a noticia
muito interessante, ndo fazendo com que ela se atentasse para uma leitura mais
aprofundada. Outra interpretacdo que podemos ter é que, talvez a aluna ndo estivesse
interessada a realizar a atividade proposta, acarretando a falta de atencéo para tanto, seja
por ndo gostar de responder questionarios ou, por ndo estar muito disposta a fazé-lo
naguele dia.

Quando questionada a respeito da veracidade da noticia, a aluna apresentou
como resposta:

Sim, porque esta em um artigo de jornal.*®

Evidenciando que, de fato ela acredita que o0s jornais sejam uma fonte
confidvel, como em seu discurso na resposta de pergunta semelhante presente no
guestionario anterior.

A respeito de termos ndo compreendidos na noticia e das possiveis duvidas
decorrentes da leitura, a estudante respondeu: “nao houve”.

Na sétima aula, a aluna redigiu um texto bem estruturado, expondo suas
opinides acerca das questbes propostas. Ela apresenta, em diversos trechos, questdes
sociais pertinentes e considera a importancia das pesquisas cientificas apesar de, em
alguns momentos, reprovar os altos investimentos para realiza-las.

A aluna inicia seu texto da seguinte maneira:

E necessario, porém é errado se investir em ciéncia sem buscar uma boa
gualidade de vida para a populacdo. As descobertas beneficiam o
conhecimento e podem gerar grandes desenvolvimentos, todavia, a grande
massa ndo sabe da existéncia de um acelerador de particulas e nem tem
acesso aos seus direitos sociais garantidos na constituig&o.*®

Podemos observar, logo de inicio, a opinido da estudante a respeito dos
investimentos na area da ciéncia. Ela reconhece a importancia das pesquisas cientificas,
mesmo ndo deixando muito claro a “necessidade” das mesmas. Por outro lado, a
estudante levanta, indiretamente, uma questdo muito pertinente ao dizer “As descobertas
beneficiam o conhecimento [...], todavia, a grande massa nao sabe da existéncia de um
acelerador de particulas”. Podemos entender a colocacdo de T.S como uma critica a
“elitizagcdo” do conhecimento cientifico, uma vez que, ao utilizar o termo “grande massa” a
estudante se refere a populacdo menos favorecida que, ela considera ser a maioria e

como ela diz, “ndo sabe da existéncia de um acelerador de particulas”, ou seja, apesar do
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conhecimento ser beneficiado pelas descobertas, ele ndo é acessivel a todos. Esse talvez
seja um dos motivos pelo qual a estudante acha “errado se investir em ciéncia sem

buscar uma boa qualidade de vida para a populacéo”. Ela continua:

A construcdo desses equipamentos permite um melhor entendimento do
universo e pode beneficiar a humanidade, mas entramos numa questio
relativa se gastar todo esse dinheiro € realmente necessario.

Podemos observar que a descoberta do béson de Higgs tera aplicacdes na
medicina e na area industrial, o que contribui para uma melhora na
qualidade de vida.*®

Nesses dois paragrafos, a estudante ainda apresenta fortemente sua opiniao a
respeito das pesquisas na area da fisica de particulas elementares, porém, podemos
observar que ela traz algumas informa¢des da noticia entregue no inicio da aula. Ao
utilizar a expressédo “todo esse dinheiro”, podemos inferir que a estudante esteja se
referindo ao investimento de US$8 bilhbes que € mencionado na noticia. T.S também
apresenta em seu discurso informacfes a respeito da descoberta do béson de Ego que
sdo abordadas na noticia. Neste momento, ela apenas cita essa contribuicdo das
possiveis aplicacdes da descoberta de uma particula para “uma melhora na qualidade de
vida”, termo usado pela aluna para tratar de possiveis beneficios das descobertas
cientificas para a populacdo. Além disso, T.S havia considerado, anteriormente, um
possivel beneficio da construcao de aceleradores de particulas para a humanidade, o de

permitir “um melhor entendimento do universo”. A titulo de conclusao, a aluna coloca:

Podemos concluir, portanto, que € necessario grandes investimentos
nesses eguipamentos, mas é importante garantir a melhoria de outros
setores.>*

Observamos que, a aluna finaliza seu texto reafirmando sua opinido inicial de
gue sdo nhecessarios 0s investimentos nas pesquisas sobre a fisica de particulas
elementares, sobretudo nos aceleradores de particulas, que a aluna se refere como
‘nesses equipamentos”, porém, ha que se “garantir a melhoria de outros setores”. A partir
da leitura de seu discurso, podemos inferir que ao utilizar o termo “outros setores”, T.S
estd se referindo a garantia dos direitos constitucionais e a qualidade de vida da
populacao.

De maneira geral, no discurso de T.S, nessa ultima producéo, ha indicios de
ocorréncia de repeticdo histérica uma vez que, a estudante conseguiu imprimir suas

opinides referentes a questdes sociais que ela considera importante relacionando-as com
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guestdes abordadas na noticia a respeito das pesquisas na area da fisica de particulas
elementares. O fato de a aluna utilizar sempre a palavra “necessario” para tratar dos
investimentos nas pesquisas e a palavra “importante” para tratar das questdes sociais,
dentre outros elementos gerais do texto produzido, nos permitem inferir que a aluna
acredita que as questdes sociais sdo mais relevantes e, devem ser consideradas no

desenvolvimento das pesquisas cientificas.

6.4.2 AS PRODUCOES DE J.N.G
Na terceira aula, o estudante identificado como J.N.G. leu a noticia “A maquina

do Big Bang” e, em seguida, respondeu o questionario correspondente a ela. Na primeira

guestao, o aluno deveria escrever o que ele sabe sobre o Big Bang e ele escreveu:

Big Bang foi um aglomerado com uma massa e uma temperatura elevada,
causando sua expansdo originando assim os demais planetas, galaxias e
as demais coisas que temos, um fato é que ela ainda continua
crescendo.*

A noticia lida pelo aluno ndo continha muita informagdes a respeito do Big Bang
e a compararmos com a outra noticia utilizada nessa aula, que foi lida pela aluna T.S.
Podemos inferir que, para responder a primeira questdo, o estudante ndo tomou a noticia
como condicdo de producdo, uma vez que, ndo apresenta elementos dela em sua
resposta. Ao tratar do Big Bang, a noticia apresenta alguns aspectos relativos a energia
existente em uma fracdo de segundo ap6s a explosdo. Em sua resposta, o0 aluno cita as
grandezas massa e temperatura, que foram abordados pelo video exibido anteriormente.

O aluno nédo constroi seu discurso utilizando recursos de linguagem que nos
permitam interpretd-lo de maneira clara. Por exemplo, em seu dizer “causando sua
expansao”, ndo conseguimos entender o que causou a expansao. Talvez, no momento de
escrever sua resposta na folha ele tenha se distraido ou néo tenha percebido a falta de
alguma palavra/termo que tornaria sua resposta compreensivel. Outra interpretacdo é que
o aluno pode ter dificuldades para elaborar respostas e expor suas ideias escrevendo.
Também podemos observar isso no dizer “ela ainda continua crescendo”, no qual nao
conseguimos identificar a qual substantivo o pronome pessoal “ela” se refere. Podemos
inferir que talvez o entendimento que o aluno teve sobre o Big Bangu néo lhe foi suficiente
para dissertar a respeito ou, talvez ele tenha dificuldades na elaboracédo de textos, tendo
em vista a falta de elementos que comprometeram a clareza de sua escrita.

A segunda questdao perguntava: “Como a noticia contribuiu para o seu

conhecimento? Ela é explicativa?”. O aluno escreveu a seguinte resposta:
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Bom, ela de fato bem clara explica sobre a maquina LHC. Algo que me
chamou minha atencdo foi um trecho... LHC é a maior maquina ja
construida quebrando recordes de energia, alcancando incriveis sete
trilnGes de elétrons o equivalente a energia a sete trilhdes de protons.>?

Novamente, nessa resposta, observamos a falta de recursos de linguagem,
porém, isso ndo atrapalha nossa interpretacdo. Apesar do aluno néo ter respondido de
gue maneira a noticia contribuiu para seu conhecimento, ele a considera clara e conta
gue ela explica sobre o LHC, talvez, ele tenha considerado que essa seja a contribuicao
da noticia. Interpretamos dessa forma, pois, a seguir, o estudante destaca um trecho que
Ihe chamou atencao, nele contém informacdes a respeito da alta energia que o LHC é
capaz de atingir. Na resposta nao é citado o motivo pelo qual o trecho em questédo tenha
chamado atencao do aluno, porém, a partir da pergunta que foi feita podemos interpretar
gue a noticia tenha fornecido ao estudante informacdes a respeito do LHC, contribuindo
para seu conhecimento.

Na terceira pergunta, o estudante foi questionado quanto a veracidade da

noticia: “Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?” e, respondeu:

Bom, acredito, porque cientistas trabalharam em seu projeto e fazem tudo
ao seu alcance para poderem mostrar os grandes feitos que ja almejaram
e serem reconhecidos por isso e poder mostrar ao mundo a separacao da
ficcdo e a realidade.>

7

Na noticia em questdo € abordado o trabalho dos cientistas, a grande
guantidade de estudos, o tempo destinado a construcao do LHC, o investimento, entre
outros aspectos. Além disso, encontramos nela alguns resultados esperados. A partir
disso, o estudante pode ter elaborado sua resposta, na qual, por meio de repeticbes
formais, ele parte de informacfes contidas na noticia para julga-la como verdadeira. O
aluno utiliza palavras sindnimas as da noticia para a construcao de seu discurso, porém,
nao o faz de maneira que este parece lhe fazer sentido. Constatamos isso, por exemplo,
quando ele usa o termo “separacédo da ficcdo e a realidade”, que é semelhante ao trecho
em destaque na noticia: “LHC pode ajudar a separa a ficcdo dos fatos, o objetivo da
ciéncia”.

Por meio da quarta questdo, o aluno foi solicitado a explicar o titulo da noticia

com base em sua leitura. Sua resposta foi a seguinte:
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A maquina do Big Bang, porque € conhecida assim? Ela ndo chega a ser a
méaquina do Big Bang mais chega perto ao ponto de colidir prétons a
velocidade aproximada da luz.>®

O aluno realiza, nesta resposta, um processo de repeticdo empirica. Todo seu
discurso € construido a partir de repeticdes literais do primeiro paragrafo da noticia.
Por fim, a ultima questao foi: “Se houver, destaque os termos que vocé nao

compreendeu na noticia/possiveis duvidas decorrentes da leitura.”. J. N. G. respondeu:

N&ao teve termos que me fizeram ndo compreender a noticia, acho que ela
se mostra bem detalhada, explicativa e informativa para com o leitor.>®

Apesar de o aluno caracterizar a noticia como bem detalhada, explicativa e
informativa, alegando té-la compreendido, isso ndo € evidente em suas respostas
anteriores. Ha indicios de que ele tenha utilizado a noticia como condi¢cdo de producao de
seu discurso, porém, tal utilizacdo deu-se por meio de repeticdes empiricas ou formais,
processos nos quais ndo podemos dizer que houve historicizagcdo. Dessa maneira,
interpretamos que, talvez o aluno nao tenha sido capaz de produzir sentido a partir da
leitura da noticia ou, talvez tenha se equivocado no momento da sua interpretacao.

O proximo questionario respondido por J. N. G. foi o referente a noticia “Mega
acelerador LHC comeca a operar’. A primeira questao foi: “O que vocé sabe sobre os

aceleradores de particulas? Para que servem?” e, o aluno respondeu:

Uma maquina criada para acelerar particulas de prétons servem para
estudos das propriedades fundamentais da matéria e energia.>’

Observamos que, 0 aluno construiu o discurso de sua resposta por meio de um
processo de repeticdo empirica. Ele reproduz exatamente as informacdes encontradas na
caixa de texto superior a ilustracdo da noticia que visa explicar o que é o LHC, dessa
maneira, ndo podemos inferir qual € o sentido que ele atribui aos aceleradores de
particulas.

Na segunda questdo, o aluno responde a respeito da contribuicdo da leitura da

noticia para seu conhecimento:

A noticia contribuiu bastante, pois os assuntos falados ndo entram muito
no tema agora a noticia tenta mostrar com que é realizada e quanto tempo
demorou para seu funcionamento.*®
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Assim como em respostas anteriores do aluno, a compreensao de seu discurso
€ comprometida pela falta de palavras. Nao podemos identificar a que ele se refere
guando diz “com que é realizada”. Mais uma vez, notamos que 0 aluno apresenta
dificuldade para elaborar suas respostas escritas ou faz isso de maneira equivocada, nao
conseguindo atribuir sentido ao seu discurso.

A terceira questao foi a seguinte: “Porque o LHC é tratado na noticia como
“‘mega-acelerador”? Onde ele fica? Qual sua contribuigdo para a fisica de particulas?”. O

aluno respondeu:

Porque ele literalmente é grande feito no subsolo da Terra na fronteira
entre Franca e Suica, sua contribuigéo é explicar como foi o Big Bang.®®

Nessa resposta identificamos que o aluno realiza processo de repeticdo
histérica. Acreditamos que, ao citar que a contribuicdo do acelerador LHC “é explicar o
Big Bang”, ele esteja ressignificando seu conhecimento e se apropriando dos conceitos
gue aprendeu com a leitura da noticia da aula anterior. Além disso, ao utilizar o termo
“literalmente grande” para explicar o motivo da noticia tratar o LHC como “mega-
acelerador”, o aluno expde sua interpretacdo acerca das informagdes contidas na noticia
sobre o acelerador em questdo. Pode-se dizer que, a partir da leitura, ele produziu sentido
para compreender 0s conceitos.

A quarta pergunta do questiondario diz respeito a veracidade da noticia: “Vocé

acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?”. A resposta do aluno foi:

Sim, porque foram anos de pesquisa e avangos pra se ter essa noticia.®

Assim como na resposta a uma questdo semelhante referente a noticia
trabalhada anteriormente, o aluno utiliza dados da noticia para justificar sua veracidade.
N&o consideramos que esse seja um argumento valido, uma vez que, uma noticia falsa
apresenta também dados falsos. Como o aluno ndo explicita em sua resposta se ele
possui conhecimentos prévios a respeito dos dados em questdo ou se realizou uma
pesquisa que comprove tais informacdes, interpretamos que, de fato, ele tenha utilizado
os dados da prépria noticia. Por esse motivo inferimos nossas consideracdes a respeito
dos argumentos do estudante.

Por fim, a quinta questdo destinava-se aos destaques de termos nao
compreendidos na noticia/possiveis duvidas decorrentes da leitura. O estudante

escreveu:
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N&o houve nenhuma dificuldade de compreendimento na noticia.®*

A dificuldade de J. N.G. para elaborar producbes escritas fica evidente em
véarias de suas respostas. Os processos de repeticdo empirica que ele realiza podem ser
decorrentes dessa dificuldade.

Na sétima aula, aquela em que todos os estudantes receberam a mesma
noticia e foram solicitados a elaborarem um texto a partir de algumas questdes

norteadoras, o estudante escreveu:

De acordo com a crise social instalada em nosso pais, ainda nos
deparamos com uma desigualdade implantada, decorrente disso, ndo seria
eficaz ter um investimento nessa maquina, sabendo que o Brasil esta
sofrendo uma crise por causa de uma roubalheira.

Entdo para mim, seria mais eficaz utilizar todo esse dinheiro em outras
demais areas, medicina e educacgdo. Fazendo com que os jovens atuais e
os das demais futuras geragfes, tenham um ensino de qualidade e um
plano de saude mais valorizado.

Nesse sentido, é notdrio que de forma analoga numa visédo histérico-
cultural, que desde os primérdios da coloniza¢do néo se tinha um avango
que se tem atualmente, porem com tanto dinheiro desperdicados
poderiamos reutilizar esses bens financeiros ndo s6 para as classes mais
altas e sim também para as classes baixas.

Trazendo beneficios a ambas as partes, pois como diz Paulo Freire “E
PELA EDUCACAO QUE SE TRANSFORMA O INDIVIDUO”, agora em
outros paises como os EUA, eu apoiaria por ser um pais com um
desenvolvimento de qualidade e um pais sem crises.®?

Para elaborar seu texto, ndo nos parece que o estudante tenha considerado os
conceitos sobre a Fisica de Particulas Elementares que foram abordados por meio das
noticias lidas no decorrer das aulas. No entanto, ele se posiciona criticamente diante de
guestdes sociais pertinentes no cenario nacional.

Sabemos que todo discurso é atravessado pelo saber ideolégico e pelo

inconsciente do sujeito que o produz. Para Pécheux et al. (1997):

Cada formacao ideoldgica constitui desse modo um conjunto complexo de atitudes
e de representagdes que nao sdo nem “individuais” e nem “universais”, mas que
se relacionam mais ou menos diretamente a posi¢des de classes em conflito umas
em relagéo as outras (PECHEUX et al., 1997, p. 26).

Ao dizer que “o Brasil esta sofrendo uma crise por causa de uma roubalheira”,
podemos inferir que ele esteja se referindo as praticas de corrupgéo e desvio de recursos
financeiros, amplamente divulgadas pela midia. Identificamos certa revolta do estudante a

respeito dessas situagcdes bem como das desigualdades na distribuicdo de recursos
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financeiros, que fica evidente quando ele faz as colocagbes de que “seria mais eficaz
utilizar todo esse dinheiro em outras demais areas, medicina e educacéo” e, que “com
tanto dinheiro desperdicados poderiamos reutilizar esses bens financeiros ndo s6 para as
classes mais altas e sim também para as classes baixas”.

Diante das consideragOes feitas, ndo podemos dizer se de fato houve
contribuicho com o processo de AC para esse aluno. N&o identificamos avanco de
raciocinio nem indicios de producdo de sentido para compreender 0sS conceitos

abordados.

6.4.3 AS PRODUCOES DE V.R.P
A noticia lida pelo aluno V.R.P na terceira aula foi a intitulada “A maquina do

Big Bang” e, em seguida, ele respondeu o questionario referente a ela, tendo como

primeira pergunta: “O que vocé sabe sobre o Big Bang?”. O estudante respondeu:

E uma grande explos&o atémica.®®

Acreditamos que o aluno tenha elaborado sua resposta com base em seus
conhecimentos de vivéncias anteriores, expondo sua concepgdo do que € o Big Bang.
N&o identificamos palavrais iguais ou sinbnimas as usadas pelo estudante na noticia em
guestao.

Na segunda questdo, V.R.P. deveria responder a respeito de como a noticia

contribuiu para o seu conhecimento e se ele a considera explicativa. Sua resposta foi:

Me fez entender algumas informagfes que desconhecia, totalmente
explicativa.®*

A partir dessa resposta, podemos interpretar que a noticia cumpre com sua
fungéo de informar na visdo do aluno. Analisando suas demais respostas, buscaremos
identificar se, de fato, houve essa contribuicao.

A terceira pergunta do questionario foi: “Vocé acredita na veracidade dessa

noticia? Por qué?”. O estudante respondeu:

N&o muito, pois para eu ter certeza terei que me aprofundar buscando
conhecimentos em outras plataformas.

Interpretando que o estudante tenha utilizado o termo “plataformas” no sentido

de “fontes”, acreditamos que ele saiba da importancia de pesquisar outras fontes para
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verificar a veracidade das noticias. Esse € um dos passos considerados no método
apresentado por Kovach e Rosenstiel (2010) para essa verificacao.
Na sequencia, o aluno foi solicitado a explicar o titulo da noticia com base em

sua leitura. Sua resposta foi:

Demonstra uma teoria do surgimento do Big Bang.®®

A partir dessa resposta ndo podemos dizer se de fato a noticia contribuiu para o
conhecimento do estudante, como ele escreve na resposta da segunda pergunta, uma
vez que, a noticia traz informacdes a respeito da tentativa de “recriar” o Big Bang e a
“maquina do Big Bang”, nesse sentido, trata-se do LHC. Porém, talvez o estudante tenha
se equivocado ao elaborar sua resposta ou ainda, ele pode ndo ter compreendido a
pergunta.

Cabe aqui ressaltar que os limites para a producdo de sentidos podem
apresentar variagbes de acordo com a historicidade do locutor e de seu interlocutor.
Dessa maneira, utilizamos o termo “equivocado” para evidenciar que o0s sentidos
produzidos pelo estudante ndo sdo condizentes com os limites relacionados a
interpretagdo da noticia em questao.

Por fim, na ultima questdo dessa aula, o estudante deveria destacar os termos
ndo compreendidos na noticia e/ou possiveis diavidas decorrentes da leitura. Ele
respondeu que ndo houve davidas.

Na quinta aula, V.R.P realizou a leitura da noticia “Colisor de particulas é
ativado com sucesso” e respondeu o questionario referente a ela, tendo como primeira
questao: “O que vocé sabe sobre os aceleradores de particulas? Para que servem?”. A

resposta do estudante foi:

E um simulador de energia, usando protons. Para acelerar as particulas
emitindo certa energia.®®
Podemos interpretar que o0 estudante compreendeu que as particulas
aceleradas sao protons e, que para que isso ocorra deve ser atingida uma energia
maxima. Para elaborar sua resposta, apesar de utilizar palavras da noticia ele imprime a
elas seu proprio sentido, utilizando-as para expressar sua concepcao a respeito dos
aceleradores de particulas.
Na pergunta seguinte, o estudante foi questionado a respeito da contribuicao da

noticia para o seu conhecimento. Ele respondeu:
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Um conhecimento geral sobre o assunto.®’

Podemos interpretar que, ao utilizar o termo “conhecimento geral”, o aluno
esteja se referindo ao fato da noticia ndo fornecer informac6es mais aprofundadas a
respeito dos assuntos abordados. No entanto, como 0s assuntos abordados pela noticia
ja haviam sido abordados anteriormente, outra interpretacdo que podemos ter para o
estudante ter utilizado o termo em questao é no sentido de que a noticia tenha fornecido
as informag0fes necessérias para o entendimento do assunto.

A terceira pergunta do questionario foi: “De qual acelerador trata a noticia?

Como ele funciona? Onde ele fica?”. O estudante respondeu:

LHC, ele acelera as particulas de protons, fazendo com que elas se
colidam e gerando energia.®®

Apesar de ndo ter respondido a pergunta a respeito da localizacdo do
acelerador, podemos interpretar que o estudante compreendeu o funcionamento do
acelerador de particulas. Podemos dizer que ha indicios de repeticdo historica na
resposta do estudante, uma vez que, ele expde sua opinido sobre o assunto de maneira
gue seus conhecimentos se ressignificam em seu discurso.

“‘Quem séo as pessoas que trabalham nesse acelerador?”. Essa foi a quarta

guestao. E a resposta do estudante foi:

Cientistas do cern.®®

Ele ndo se aprofunda em sua resposta, apesar de responder o que lhe foi
perguntado. H& alguns nomes de cientistas citados na noticia e, além disso, é destacado
que “cerca de 30 cientistas brasileiros trabalham no projeto”, essas informagdes poderiam
fazer parte da resposta do estudante, no entanto, ele pode nao té-las considerado
relevantes, preferindo elaborar uma resposta mais simples ou ainda ndo as associou a
pergunta.

Na quinta pergunta, o estudante foi questionado a respeito da veracidade da

noticia. Ele respondeu:

Sim, ela demonstra contelidos para a evolucao cientifica.”
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A pergunta feita foi a mesma da terceira do questionario anterior, porém, para
respondé-la agora o estudante muda seu discurso. Podemos interpretar que, isso se deve
a mudanca da condicdo de producdo dada, no caso a noticia, ou, ao fato do estudante
nao ter se atentado a pergunta, respondendo-a de maneira equivocada.

A ultima questéo foi a mesma dos demais questionarios, a respeito dos termos
nao compreendidos na noticia e possiveis duvidas. O estudante deixou a resposta em
branco. Interpretamos que ndo houve davidas nem termos que ele ndo compreendeu,
uma vez que, a pergunta inicia-se com o termo “se houver”. Assim, pode-se entender que,
se ndo houver, ndo ha necessidade de responder.

Na sétima aula, tendo recebido a mesma NC que os demais estudantes, o texto

elaborado pelo aluno foi:

De acordo com o exponencial desenvolvimento econémico e tecnolégico

das superpoténcias, € notério que evolugcbes cientificas sé&o
imprescindiveis para 0 nosso crescimento, visto que o ser racional anseia
constantemente por respostas sobre nossa origem.

Nesse sentido, fazem-se necessérias tecnologias que auxiliem nos
estudos cientificos. Entretanto, paises de terceiro mundo, como o Brasil,
nao tém estruturas que comportem tais ciéncias, porquanto é explicito a
precaria administracdo governamental que rege nossos investimentos.
Todavia, paises mais desenvolvidos podem alcancar mais informacdes,
com isso, aceleradores de particulas tornam-se fundamentais para a
construcdo do conhecimento. “Portanto, aceleradores como o LHC, devem
receber um maior investimento estatal a fim de que, particulas ainda
desconhecidas sejam analisadas e catalogadas.”

Podemos observar, em diversos trechos da producao, a ocorréncia de repeticdo
historica. Ele utiliza referenciais anteriores para expor sua opinido sobre o assunto em
guestao.

Por exemplo, em seu dizer “é notério que evolucdes cientificas sao
imprescindiveis para 0 nosso crescimento, visto que o ser racional anseia constantemente
por respostas sobre nossa origem”. Interpretamos que o aluno esteja se referindo ao fato
dos aceleradores de particulas terem como um de seus objetivos “recriar” o Big Bang,
aspecto abordado em aulas anteriores, inclusive por meio de NC’s.

Também identificamos no discurso do estudante criticas em relagéo a politica
nacional, como em: “Entretanto, paises de terceiro mundo, como o Brasil, ndo tém
estruturas que comportem tais ciéncias, porqguanto é explicito a precéria administracao
governamental que rege nossos investimentos.”.

Em todo discurso ha a presenca do politico, uma vez que, 0S sujeitos e 0s

sentidos séo divididos. Nesse sentido, para Orlandi (2012):
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[...] ndo hé sujeito, nem sentido, que ndo seja dividido, ndo ha forma de estar no
discurso sem constituir-se uma posicao-sujeito e, portanto, inscrever-se em uma
ou outra formagédo discursiva que, por sua vez, € a projecdo da ideologia no dizer
(ORLANDI, 2012).

A partir desse processo de repeticdo histérica identificado na produgcdo do
estudante, de acordo com nossa interpretacdo, podemos inferir que as noticias
contribuiram para o processo de AC, neste caso. V.R.P. trata da importancia dos
aceleradores de particulas para as pesquisas, bem como da importancia das pesquisas

para a compreensao da estrutura da matéria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da implementacdo da sequencia didatica que desenvolvemos,
buscamos identificar os resultados mais relevantes de nossa pesquisa que nos permitam
destacar elementos que evidenciem as contribuicbes do uso de noticias cientificas para a
Alfabetizacdo Cientifica. Logo, exporemos comentarios acerca dos recursos didaticos
utilizados para as producdes que analisamos.

Em nossa sequéncia didatica, utilizamos as NCs em diferentes abordagens
para o ensino aprendizagem de um conteudo da Fisica, a Fisica de Particulas
Elementares. Para as andlises focamos naquelas que resultaram em producdes escritas
dos estudantes, as respostas dos questionarios e os textos elaborados por eles.

A mediacdo das NCs pela formulacdo de questionarios com questfes abertas
evidenciaram que os discursos dos estudantes foram produzidos principalmente por
repeticbes empiricas ou formais. Apesar das questbes abertas possibilitarem a
manifestacdo de opinides, nossas analises das respostas dos alunos apontam que eles
se restringiram aos conteudos das noticias lidas. Perante isso, de maneira geral, ndo
consideramos que os alunos tenham atribuido sentido aos tépicos conceituais que foram
abordados a partir dessa mediacdo. A ocorréncia de repeticbes empiricas ou formais e o
contexto em que as observamos ndo nos permite dizer que houve contribuicdo para a AC
neste caso.

As andlises das produc6es dos alunos decorrentes do uso das NCs e da
elaboracdo de questbes balizadoras para a producdo de um texto dissertativo nos
permitiram identificar os sentidos que os estudantes atribuiram aos conceitos abordados
envolvendo a Fisica de Particulas Elementares. As questdes abertas quando utilizadas
como proposta para um texto dissertativo propiciaram o surgimento de discussdes mais
abrangentes e nao restritas aos assuntos abordados pela noticia dada como condicdo de
producdo. Os discursos dos estudantes, analisados a partir dos textos, evidenciam a
ocorréncia de repeticbes histéricas que nos permitem realizar interpretacdes acerca de
suas respectivas historias de vida.

As analises dos textos produzidos também revelam o ponto de vista critico dos
estudantes a respeito de questdes sociais pertinentes que estdo relacionadas com o
desenvolvimento dos estudos cientificos, mais especificamente da Fisica de Particulas
Elementares. Neste aspecto, podemos inferir que, o uso das NCs, quando mediada por
esse tipo de abordagem, apresentam maiores contribuicées para a promocao da AC.

Outro tipo de abordagem utilizada em nossa sequencia didatica foi a pesquisa

de outras noticias divulgadas no meio digital. Observamos que o0s estudantes se sentiram
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motivados a realizarem a atividade proposta utilizando a internet. A escolha das palavras
chaves para a pesquisa foi a critério dos estudantes, desde que estivessem relacionadas
aos assuntos estudados no decorrer das aulas. Dessa maneira, nossa analise permite
inferir que os alunos realizaram a pesquisa de acordo com o conteudo que mais |Ihes
atrairam a atencdo, ou seja, que acharam mais interessante, no que tange a fisica de
particulas.

De maneira geral, a partir de nossas analises, podemos dizer que, houve
producdo de sentidos por parte dos estudantes a respeito dos conteudos discutidos nas
aulas e abordados nas noticias. Acreditamos que, o uso das noticias nas aulas para a
abordagem dos conteddos relativos a Fisica de Particulas Elementares, tenham
contribuido para o conhecimento dos alunos e para a promocao da AC, por exemplo, no
gue tange ao desenvolvimento de seus pensamentos criticos a respeito das questdes
sociais envolvidas na ciéncia.

As Ultimas producfes dos alunos, os textos elaborados a partir das questfes
sugeridas, nos revelam certa “revolta” dos estudantes enquanto membros da sociedade, a
respeito do atual cendrio politico do pais. Interpretamos que, de modo geral, os
estudantes consideram e entendem a relevancia dos investimentos nos estudos
cientificos, porém apresentam uma visao critica a esse respeito.

Quanto as poucas ocorréncias de repeticbes histéricas nos questionarios,
interpretamos que podem estar relacionadas ao imaginario de “ser aluno”. Ao se
depararem com questdes a serem respondidas apdés a leitura de um texto, os estudantes
geralmente retornam ao texto lido para buscarem a resposta de acordo com o0 que
imaginam que o professor julgara como “certo”. De acordo com Silva (1997, p. 118), "para
eles, parece estar estabelecido que, quando uma questdo € colocada por escrito junto
com um texto, a resposta deve estar no préprio texto, ou deve ser produzida a partir dele”.

Para futuras elaboracbes de episddios de ensino com o uso de noticias
cientificas, achamos relevante a abordagem de um estudo acerca das noticias. Esse
estudo deve proporcionar aos estudantes os conhecimentos necessarios para analisarem
os elementos de uma noticia que lhes permitam verificar sua veracidade, dentre outros
aspectos. Acreditamos que tal abordagem possa contribuir para o processo de

alfabetizacao cientifica.
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Apéndice A — Sequencia Didética para o Ensino da Fisica de Particulas Elementares

COMPETENCIAS E HABILIDADES ESPERADAS:

1 — COMPETENCIA 01: Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de
ciéncia e tecnologia veiculados por diferentes meios.

Habilidade associada: Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais, revistas
e noticias veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussao e interpretando, com
objetividade, seus significados e implicacdes para participar do que se passa a sua volta.
Por exemplo, no noticiario sobre telefonia celular, identificar que essa questdo envolve
conhecimentos sobre radiacdes, suas faixas de frequéncia, processos de transmissao,
além de incertezas quanto a seus possiveis efeitos sobre o0 ambiente e a salde.

2 — COMPETENCIA 02: compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcfes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producédo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Habilidade associada: confrontar interpretacdes cientificas com interpretacfes
baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

3 — COMPETENCIA 03: Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade associada: relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como
texto discursivo, gréaficos, tabelas, relacdes mateméaticas ou linguagem simbodlica.

4 — COMPETENCIA 04: apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdées cientifico-tecnolégicas.

Habilidade associada: caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

5 — COMPETENCIA 05: Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacéo a
temas de ciéncia e tecnologia.

Habilidade associada: Compreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas
relativos a ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e
critica, posicionando-se com argumentacao clara. Por exemplo, enviar um e-mail contra-
argumentando uma noticia sobre as vantagens da expansdo da geracdo termoelétrica
brasileira.

6 — COMPETENCIA 06: Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como
resultados de uma constru¢cdo humana, inseridos em um processo histérico e social.

Habilidade associada: Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos
para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas.
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SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZACAO INICIAL

12 AULA

ATIVIDADE PROBLEMATIZADORA COM LEITURA DE NOTICIA CIENTIFICA

Orientacdes para a atividade com Noticia Cientifica

Contextualizacdo da leitura de noticias

a) Solicitar que os alunos respondam, individualmente, as questdes do questionario 01, em
anexo, a fim de obter-se informac6es acerca do habito de leitura de cada estudante, bem
como suas respectivas opinides a respeito da leitura de noticias.

Evocacédo dos Conhecimentos Prévios

a) O professor deve lancar algumas questdes, para fazer um levantamento do conhecimento
dos alunos sobre os conteldos/conceitos que serdo apresentadas ha sequencia. Essas
guestbes devem ser respondidas individualmente no questionario 02.

Questionario 01

Vocé tem o habito de ler? O que?

Com gque frequéncia vocé |é noticias de jornais?

Vocé considera que jornais sdo uma boa fonte de informacao? Por qué?
Qual a importancia dos jornais para a populagéo?

Todas as noticias que séo publicadas em jornais sédo verdadeiras? Como saber?

2 L o o

E possivel relacionar o que vocé aprende na escola com o seu cotidiano/com a

sociedade? Como? Dé exemplos.

Questionario 02

O que vocé sabe sobre o atomo? Existe algo menor que ele?
Vocé sabe o que sao particulas elementares? Onde vocé ja ouviu falar sobre isso?

E particula de Deus? Vocé ja ouviu falar? O que acredita que seja?

P w0 NP

O que vocé acha que sao aceleradores de particulas? Vocé acha que sao
perigosos?

5. O que é Big Bang?
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ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

22 e 32 AULAS

ATIVIDADE DIDATICA BASEADA NA EXPOSICAO DO PROFESSOR (ADEP):

Apresentacdo de uma sintese dos modelos atdmicos, do conceito de indivisibilidade e da
origem do universo.

ATIVIDADE DIDATICA BASEADA NA EXPOSICAO DO PROFESSOR (ADEP)

1) Orientagdes Gerais para Trabalhos com a ADEP:

O professor deve apresentar a seus alunos o conteddo a ser estudado na aula, comentando sobre o conceito de 4tomo e a evolugéo
deste conceito no contexto historico.

Apo6s a breve apresentacéo, o professor deve iniciar uma discussao, juntamente com os alunos fazendo com que eles exponham suas
ideias, o que entendem e também o que nédo entendem sobre o assunto;

A seguir o professor deve apresentar aos alunos os modelos atdmicos e fazer uma sintese de cada um, suas caracteristicas e histéria
(PowerPoint).

Apbs a contextualizacédo dos modelos atdmicos e do conceito de indivisibilidade, o professor deve iniciar, com os alunos, as discussdes
acerca da origem do Universo e apresentar o video explicativo sobre o Big Bang: https://www.youtube.com/watch?v=Ngqi-bM90vfg

O professor deve retomar com os estudantes as questdes acerca da leitura de noticias e, entregar as noticias selecionadas sobre o Big
Bang (Apéndice B), solicitando que os estudantes leiam e respondam as questdes propostas para cada noticia (Apéndice B).

Por fim, o professor deve atuar como mediador de discussdes, entre os estudantes, acerca das noticias trabalhadas.

| 42 AULA

Forcas Fundamentais, Particulas Elementares e Modelo Padréo

O professor deve retomar com seus alunos o contetido da aula anterior, comentar o conceito de indivisibilidade, sua evolugéo histérica
e, comentar sobre a constituicdo da matéria e as particulas elementares.Apos a retomada, o professor deve iniciar uma discussao,
juntamente com os alunos fazendo com que eles exponham suas ideias, o que entendem e também o que ndo entendem sobre o
assunto;

O professor deve apresentar aos alunos as particulas elementares e o modelo padréo (PowerPoint).

O professor deve apresentar aos alunos as for¢as fundamentais, associando-as as particulas responsaveis por cada uma delas. Deve-
se retomar ao que foi apresentado no video anterior.

Apobs a contextualizagdo das particulas elementares e das forgas fundamentais, o professor deve apresentar o funcionamento dos
aceleradores de particulas, onde e como ocorrem as pesquisas, através do infogréfico:
http://cienciaesaude.uol.com.br/ultnot/afp/2008/09/09/ult4541u56.jhtm

52 AULA

Aceleradores (LHC) CERN

O professor deve iniciar com os alunos uma discussdo sobre como sao descobertas as particulas elementares.

Ap6s a discusséo, o professor devera explicar de forma breve sobre os aceleradores de particulas, retomando conceitos de colisdo e
velocidade limite;

A seguir o professor deve entregar aos alunos aos alunos as noticias sobre os aceleradores de particulas (Apéndice B) e solicitar que
respondam as questdes a elas relacionadas (Apéndice B).

O professor deve retomar a discussao inicial da aula, comentando sobre o que é veiculado na midia a respeito dos aceleradores de
particulas, comentar sobre buracos negros, energia e velocidade.

62 AULA

Boson de Higgs


https://www.youtube.com/watch?v=Nqi-bM90vfg
http://cienciaesaude.uol.com.br/ultnot/afp/2008/09/09/ult4541u56.jhtm
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O professor deve retomar com seus alunos as particulas elementares e comentar sobre o béson de Higgs, citado no video como alvo
de pesquisa dos cientistas.

O professor deve iniciar uma discusséo, juntamente com os alunos fazendo com que eles exponham suas ideias, o que entendem e
também o que ndo entendem sobre o assunto;

O professor deve entregar aos alunos a noticia sobre a descoberta do béson de Higgs.

Os alunos deverao ler o texto e, a seguir, o professor deve retomar a discussé@o anteriormente iniciada sobre o bdson de Higgs.

72 AULA

Novos aceleradores e no Brasil

O professor deve entregar aos alunos a noticia sobre a construgao de novos aceleradores de particulas. Os alunos deverdo fazer a
leitura do texto.
Ap6s a leitura, o professor devera solicitar aos alunos que discorram sobre as seguintes questdes: Vocé acha importante, para a

sociedade, a construcéo de novos aceleradores? Qual sua posigao sobre os altos investimentos financeiros em pesquisas cientificas,
mais especificamente na construgéo de novos aceleradores, levando em consideragao o atual cenario econdmico do Brasil e do

mundo?

APLICACAO DO CONHECIMENTO

82 e 92 AULAS

Nestas aulas, os alunos deverdo utilizar os netbooks da escola para realizarem pesquisa de noticias sobre o conteido das aulas, a
pesquisa ndo podera ser realizada nas paginas dos jornais Folha de Sao Paulo e Estado de S&o Paulo. Ao final, os alunos dever&o
apresentar as noticias que resultaram de suas pesquisas de maneira que seja possivel a discussédo entre os colegas e o professor.



Apéndice B — Noticias Cientificas e questionarios utilizados no Sequencia Didatica

Noticia 1
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Questoes noticia “Reinventando o Big Bang”

Leia a noticia e responda:
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1- O que vocé sabe sobre o Big Bang?

2- Como a noticia contribuiu para o seu conhecimento?

3- Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?

4- Por que vocé acha que o autor inicia a noticia citando algumas situacdes de panico?
5- Explique o titulo da noticia com base na sua leitura.

6- Se houver, destaque o0s termos que vocé ndao compreendeu ha noticia/ possiveis
duvidas decorrentes da leitura.

27/03/2017 Folha de S.Paulo - Edigéo de 04/04/2010

sl FOLHA DE S.PAULO
mais: Sac ning

em, ndo ¢ exatamente a maqui-
na do Big Bang, mas chega per-
to. Semana la, fisicos de
dezenas de s trabalhando no
Cern (Centro Europeu de Fisica Nu-
clear) conseguiram colidir prtons a
velocidade proxima i da huz.

O Grande Colisor de Hadrons
(LHC), a maior maquina jd construida
na histéria da civili ), consiste em
um tinel circular de 27 km de circun-
feréncia, enterrado 100 metros no
subsolo, Feixes de protons viajam nos
sentidos horirio e anti-horidrio, e sio
forgados a colidir através da acio de
magnetos extremamente potentes, As
colisdes literalmente transformam
energia em maté le acordo com a
famosa equagio Esme’s a energia de
movimento dos prétons é transfor-
mada em inimeras particulas, os tijo-
los fundamentais da matéria, Por isso,
08 fisicos tentam atingir energias cada
vez mais altas: quanto maior a energia
de movimento, mais pesadas as parti
culas que podem surgir da colisio,

Noticia 2

Questoes noticia “A maquina do Big Bang”

A “maquinado Big Bang”

O LHC acaba de quebrar o recorde
de energia, alcangando o incrivel valor
de 7 trilhdes de elétron-volts, equiva-
lente & energia armazenada na massa
de 7 trilhdes de protons. Seu concor
rente, o Tevatron do laboratdrio ame-
ricano Fermilab, atinge “apenas”™ 1 tri-
Ihiio de elétron-volts.

As energias atingidas sdo equivalen-
tes ds que existiam a um trilionésimo
de segundo apds o Big Bang, Dai a qua-
lificagio de méquina do “quase™ Big
Bang, Incontiveis teses de doutorado
¢ carreiras inteiras foram dedicadas &
sua construcdo, que levou 16 anos e
custou USS 10 bilhbes. A esperanga ¢
que 0s dados que serio produzidos pe-
lo LHC resolvam alguns dos mistérios
mais profundos da fisica atual. (E ge-
rem muitas aplicagdes tecnoldgicas.)

Leia a noticia e responda:

1-
2-
3
4
5

O que vocé sabe sobre o Big Bang?
Como a noticia contribuiu para o seu conhecimento? Ela € explicativa?
Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?
Expligue o titulo da noticia com base na sua leitura.
Se houver, destaque os termos que vocé nao compreendeu na noticia/ possiveis

davidas decorrentes da leitura.

LHC pode ajudar
asepararaficcao
dos fatos, o objetivo
daciéncia

A lista de resultados ansiosamente
aguardados € extensa, mas eis os mais
importantes, em ordem crescente de
especulagio

1) Encontrar a particula de Higgs
que supostamente di massa a todas as
outras particulas que existem, do fa
miliar elétron aos menos familiares
quarks. (Claro, ainda ndo saberemos
como o Higgs ganha 3 massa, mas
esta é uma outra questio...) Se o Higgs
for encontrado, confirmard teorias

propostas hi mais de 40 anos. Se ndo
for, tornard a existéncia de massa ain-
da mais misteriosa, 0 que € uma possi
bilidade mais interessante,

2) Encontrar particulas de matéria
escura. Matéria escura, como diz o no-
me, ndo produz luz. Alguns tipos de
matéria ordindria, como planetas ¢
pessoas, também sio escuros, isto €,
ndo brilham sozinhos. Mas a quanti-
dade de maténa escura que inferimos
existir no cosmo, cerca de 23% do to-
tal, é seis vezes maior do que a de ma-
téria ordindria. Sabemos que existe,
pois através da sua gravidade ela in-
fluencia a maténia que britha, como
galixias ¢ estrelas. O LHC pode en-
contrar o candidato mais popular para
a matéria escura. Com isso, confirma:
ria também a existéncia da hipotética

supersimetria, que dobra o nimero de
particulas que existem, proposta 35
anos atrds. Iniciaria uma caga 1S
particulas todas.

3) Dimensdes extra. Teorias de uni-
ficagiio propdem que as quatro forgas
que vemos sio manifestacies de uma
s0. Em 0 formuladas em espa-
¢os com mais de trés dimensdes.
supercordas, por exemplo, existem
em9ou 10dimensdes . O LHC ndoen-
contrard essas dimensdes, mas pode
encontrar tragos de sua existéncia,

Dos itens acima, 0 primeiro prova-
velmente serd resolvido. Os outros
dois, ninguém sabe. Uma méquina co-
mo o LHC pode ajudar a separar a fic-
¢do dos fatos —e esse ¢ o objetivo da
ciéncia. Devemos ter a liberdade de
imaginar hipiteses sobre 0 mundo.
Mas devemos também ter a humilda-
de de aceitar o que a natureza estd nos
dizendo, Basta ouvi-la.

MARCELO GLEISER
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Questoes noticia “Colisor de particulas é ativado com sucesso”
Leia a noticia e responda:

1- O que vocé sabe sobre os aceleradores de particulas? Para que servem?

2- A leitura da noticia contribuiu de que forma para o seu conhecimento?

3- De qual acelerador trata a noticia? Como ele funciona? Onde ele fica? Quem séo as
pessoas que trabalham nesse acelerador?

4- Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?

5- Se houver, destaque os termos que vocé ndo compreendeu ha noticia/ possiveis
davidas decorrentes da leitura.
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Acelerador nacional sera mais potente

Projeto que custara US$ 200 milhdes ja tem prototipos, mas ainda nao ha cronograma oficial para construcao

SABINE RIGHETT]
COLABORACAD PARA & FOLNA

Pesquisadores brasileiros
J& estio trabalhando em pro-
totipos para o segundo acele-
rador de particulas do pais (e
da América Latina). Se cons-
truida, a nova miquina serd
compativel com as mais
avangadas do mundo.

Batizado de Sirius, o proje-
to do LNLS (Laboratoeio Na-
clonal de Luz Sincrotron), de

Aodaxkarndt

Eum‘ada para Pesquisa Nu-
clear), os aceloradores brasi-
leires ~ © que ji existe ¢ 0
que deve ser construido—
funcionam como fonte da
chamada huz sincrotron, que
corresponde & uma ampla
gama do espectro Juminoso,
Essa radiaciio, gerada pela
aceleracdo de elétrons que
correm em Orbita fechada
num anel, & emitida em fei-
xes de Juz finos (18 (eix:s no

ou de uma ni-
camolécula.

O anel de luz sincrotron
atual foi inaugurado em 1998
e, hoje, & considerado obso-
leto."Ninguém no Brasil ti-
nha conhecimento de Juz sin-
crotron na época. Sablamos
que terfamos de fazer um no-
vo anel em alguns anos”,
conta o diretor do LNLS, An-
tonio José Roque da Silva.

A demanda pelo anel
atual, mesmo “ultrapassa-
do”, estd maior do que sua
apacldade SAo L6000 expe-

m gerar
a resolucdio,
por exemplo, de materiais

Noticia 4

Knno
oque cobwe metade
dosqmd*g;:maoLle.

O novoanel, que terd o do-

Anel de luz sincrotron atual atende & metade da demanda de pesquisas do pais e 4 &

W19 Coptn bebagerrs

dores do LNLS j&
lm!nlha nas inavacou tec-

0s estudos envolvem até
engenharia civil —~no caso,
paraa mnsuudo do ?rédlo

bro de energia de ; jetado p ird p
do atual e medird 146 m (cin- wpaﬂrim de alguns centi-
€0 vezes mais que o de hoje),
poddera realizar quatro vezes Na palmmoloma por
mais pe estima o @ Juz smao(mn
© Ri-  com a capscidade do
cardo Rodrigues. levaria & geragao de |

£ Impmame mrlm a em 3D do interior de um ovo
possibilidade de fossilizado de dinossauro,
de estudos ainda ns)o\imus “No Brasil, 0s pesquisado-

no pais, em dreas como pa-
leontologia, materiais ¢ mi-
crobiologia”, analisa Silva,
diretor do LNLS.

RAIO-X DE DINO
Oespectro(grosso modo, a
“cor”, embora também valha
para luz ndo visivel) ¢ o bri-
Iho da fonte de fuz do anel

Tes teriam de quebear o fassl
para analisar seu interior™,
explica o fisico francés Yves
Petroff, Ele veio a0 Brasil no
final do ano passado para
trabalhar no projeto do novo
anel de luz sincrotron.
Embora o projeto ndo este-
ja formalmente pe
lo governo, boa parte dos

4 oac

bragio
micrometros [milionésimos
de metro). Vamos desenvol-
ver o piso mais estavel do
pais”, dizodiretor do LNLS.
Se as obras comegassem
hole, o anel ficaria pronto em
2016, Para esse ano, j estho

Questoes noticia “Acelerador nacional sera mais potente”

Leia a noticia e responda:

Novo ima vai
poupar energia
de 30 mil casas
COUNOAMAC PAAAFOLMA

Os pesquisadores do
LNLS j& criaram alguns
e e el seaben

no segundo acelera-
dor de p:&mlas o Sirlus,
com o aporte inicial de re-
cursos recebidodo MCT,

A principal inovacio até
agota é um imi permanen-
e que economiza encrgia
nos procedimentos, Se km-
plantado, serd usado pela
primedra vez no mundo em
anéisde luzsincrotron,

0 anel por onde correm
0s elétrons em Orbita fe-
chada é composto por tre-
chos retos ¢ curvos, O ima
permanente possibilita
que esses elétrons fagam
as curvas (efeito fiskoo cha-
mado de forca de Loventz).

Isso exclul a necessida-
de de bobinas Hgadas aos
imdts, como acontece no
anel atual do LNLS. As bo-
binas, além de consumi-
rem energia, esquentam e
aumentam a necessidade
de refrigeracho.

“A economyia de energia

- gerada pelos imds perma-

nentes pode chegar a algo
equivalente a0 consumo
de energia de 30 mil resi-
déncias por ano”, afirma o
coardenador do projeto, o
fisico Ricardo Rodrigues.
Por 50, 0 novo anel é co-
nhecido, no LNLS, como
uma “fonte verde” de

- energia. (sn

1- O que vocé sabe sobre os aceleradores de particulas? Para que servem?

2- A leitura da noticia contribuiu de que forma para o seu conhecimento?

3- De qual acelerador trata a noticia? Como ele funciona? Onde ele fica?

4- Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?

5- Se houver, destaque os termos que vocé ndo compreendeu na noticia/ possiveis
duavidas decorrentes da leitura.
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Acervo Folha - Busca ‘'mega acelerador comega a operar’
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Cientistas da equipe
internacicnal
COMEMOram sUCesso
do LHC com brinde de
champanhe em copos
deplastico

Mega-acelerador LHC comeca a operar

aior maquina do mundo faz com sucesso colisoes de protons em energia sem precedentes, para expandir fronteiras da fisica
M naquina d 1do f: | I de protonsem ¢ »dent lir front lafi

Experimento levou 20 anos
para ser montado e comegar
afazer ciéncia; objetivo é
estudar a origem do cosmoe
achar a'particula de Deus”

RAFAELGASCIA
COELHO

LUCIANA
Ty

“Obrigado pela paciéncia®,
forum as palavras do engenlved-
o Lyn Evans aos jornalistas
quando o aceleradar de parti
culas LHC, o malor experimen:
to da histdria da fisica, anun
ciou ontem ter feito dols prd-

O chogue, 0 evento mais vio-
lento ja produzido em labora
aniguilow instantanea

ente esses dods objetos —nth
cleos de dtomos de hidrogé
o~ ¢ produziu une série de
outras particulas que foram
deixando rstros de suss Lrage-
thrtas em detectores especiais,

O aparecimento das figuras
com linhas tortas nos computa
dares dos centros de controle
do laboratério & 13h06 (8ho6
em Brasilia) fol seguido de
aplausos ¢ gestas eufirkcos dos
clentistas em comemoragdo,
Evans, que chefiou o projeto
durante a mador parte dessas
dhass décadas no Cern (Organk
zagho Furopeda parn Pesquisa
Nuclear), estuva visivelmente
emocionado. Ele foi um dos
cerca de 10 mil clontistas onvol
vidas na empereltada, que levou
20 anos para comegar efetiva
mente seu programa cientifico

Dezanos depois

O LHC (Grande Colisor de
Hadrons) fica na fromteira da
Suiga com a Franga, num tanel
circular de 27 kan de circunfe-
% porte de Genebea Ao
sor idealizado, em 1991, tinha
sua conclusdo prevista pam o
ano 2000, mas s6 dez anos de
pais conseguiv vercer todos os
obstdculos tenicos ¢ humanos
para ter kniclo. Com o sucesso
ontem, superou seu Gltimo
trauma: um acadente gue dant

Noticia 5

ENFIM, CIENCIA

LHC comeca a func!

f

0 QUE EOLHC

T 0 Grando Colisor de Midrom aclors
(particulas €0 nddeo 805 Jomes) &
2. A5 pancades

Produzedm noves partiouas, pamitingo o estudo

om velocidades primas 3 &

(s progriedades fundamentas da

ara valer, apos duas decadas &

matirk 0 orerghy

de protony

ficarn parte da maquina, faxen-
do-a parar em 2008,

O incidonte, uma sobrecans
de energia, fox o Corn mudar do
planos. A estreia de ontem 56
acelerou 05 pridtons 3 metade
da enengia prevista, para evitar
que o problenss se tepetisse

Até o fim de 2001 o LHC val
operar aguém da capacidade, ¢
5o depois disso haveri uma
et para aprimorar 2 magui-
na ¢ prepari-la para colisdes
com ene mixima, 4 TeV
Nesse estigho, a densidade de
energia das colisdes sera seme-
Thante & gue existiv momentos
apds o Big Bang, 2 explosio que
ariginow o Universo —dal o ace
Jerador ter sido apelidado *Ma
quina do Big Bang™

A expectativa de novas des-
cobertas & nesse perioda, po-
rém, ¢ grande. O LHC & é tris
vezes € mela mals potente do
yoe o Tevatron, o acclerador
AmETicano que, até omtem, era
o mais podervsodo munda

"Quando as colisies foram
rogistrodas, vimsos nos grificos
0 simal de que estamos agorn
em um novo regime de encrgia
i afirmou Fabioks Gia-
e quae lidera o Atlas,
maor dos quatro detectores
de particulasdo LHC.

Com uma capacidade sem
precedentes de criar particulas
elementares a partic da energla
das colisdes, chentistas espe
ram poder confirmar previsdes
tedricas da fisica e estudor as

condighes imiciais do Universa

0 boson de Higgs —entidade
hipotética que ganhou o apeli-
do do “particula de Dous™ -~ tal
ez sejn a poga mais agaardads,
Ele seria a particula que confe-
e traasksa i todas as outras.

A despeito do sucesso, os
chentistas logo alertaram que
descobertas como essa ainda
podem levar meses.

Mais colisdes

“Pode ser que o boson de
Higgs tenha surgido agui agora,
mas as fisicos 30 poderio dizer
i apiim arsalisarem os dados
scumulados de muitas coli-
stes”, explica Dends Damdzio,
engenheirobrasileirodo Atlas.

Ontem, uma hora depois do

0 QUE ACONTECEU ONTEM

05 fobms do protors se chocam com 2 encygia
inédita de 7 teraehitron-yoits, metade do que
A miquin akcancard —o equivalente 3 um trom
viajando a 150 kavh

0 QUE 0S CENTISTAS ESPERAM

primeiro chogue, o LHC ji ha-
via sido programado para pro-
duzir 40 colisdes por segundo ¢
continou aumentando o rit
mo. Depois de trés horas de
operngho, encerrou os traba-
hos do dia registrando meio
miihio de eventos, Fol 56 uma
amostra daquilo gue poderd fa
zer se chegar & meta de produ.
zir 800 colisdes por segundo
Em se tratando de wma migui-
na da complexidade do LHC,
porém, ¢ dificll saber quando
serd possivel atingir isso. De
pois do acidente de 2008, cada
NOVA Bgio ocorTe em etapas,
Mesmo mobilizando uma
grande estruturn para a im-
prensa cobrir o evento, o Cern
eviton gue uma “colisio com

Questoes noticia “Mega acelerador LHC comeca a operar”

Leia a noticia e responda:

Imagem em tela mostra rastro de uma das colisdes inklals, ontem

hora marcada® apressasse os
cientistas. Os fisicos trubalba-
ram em sex eitmo, e os jornalls-
tas tiveram de espoerar sote ho
oS parn Tegistrar O momento
das colisdes (leia text x0).
Steve Myers, diretor de ace-
leragio da Cern, diz confiar em
gue um acidente como o de
2008 ndo se repetind, “Deio
mos 0 sistema de protegio da
muauina tio sensivel gue sinda
sgora, quando ingetamos o pri-
meiro ralo de pritons, o siste-
N achou que ¢ uma saturs
o ¢ desligou o raio”, contow.
Resolvido o problema ¢ feitas
2 colisdes, nevelou comso vle ¢
sews colegns se sentianm: “Emo-
clonados, entusinsmados, ali
vindos e muito felizes”

O que vocé sabe sobre os aceleradores de particulas? Para que servem?
A leitura da noticia contribuiu de que forma para o seu conhecimento?

Porque o LHC é tratado na noticia como “mega-acelerador’? Onde ele fica? Qual
sua contribuicdo para a fisica de particulas?

Vocé acredita na veracidade dessa noticia? Por qué?
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Se houver, destague os termos que vocé ndo compreendeu na noticia/ possiveis
davidas decorrentes da leitura.
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Noticia 7
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

A‘;fg' Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —|—|_|
unesp Campus de Sao José do Rio Preto j—l—l
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Programa de P6s-Graduagéo em Ensino e Processos Formativos IBILCE

‘JULIO DE MESQUITA FILHO" Instituto de Biociéncias,
Letras a Cidncias Exatas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu (nome do sujeito da pesquisa, nacionalidade, idade, estado civil, endereco, RG, CPF), estou
sendo convidado a participar de um estudo denominado O Uso de Noticias da Imprensa na
Alfabetizacdo Cientifica em Aulas de Fisica do Ensino Médio, cujo objetivo é investigar as contribuicbes
e as limitagcdes do uso de noticias cientificas no processo de alfabetizacdo cientifica, tomando por base o
ensino contelidos conceituais de Fisica para o Ensino Médio, em especial o tépico de Fisica de Particulas
Elementares.

A minha participag&o no referido estudo sera no sentido de ler e discutir as noticias conjuntamente com
meus colegas e professores, além de colaborar nas atividades com producdes escritas.

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais como: a) as noticias
cientificas poderao contribuir na minha formagéo de cidadao apto a compreender e analisar de forma critica as
informacdes que estdo sendo divulgadas, b) poderéo tornar as aulas mais atraentes, tomando como exemplo
as aulas de fisica, essa ferramenta pode ser utilizada para romper a ideia de que s6 é possivel aprender fisica
por meio de formulas, contas e experimentos.

Estou ciente de que as aulas das quais participarei serdo videogravadas e que minha privacidade sera
respeitada, ou seja, meu nome e imagem ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer
forma, me identificar, ser& mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu consentimento a
gualguer momento, sem precisar justificar, e de, por desejar sair da pesquisa, nao sofrerei qualquer prejuizo
a assisténcia que venho recebendo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo Leandro Londero da silva e Giovana Leticia
Mosinahti e com eles poderei manter contato.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre acesso a todas as
informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante
e depois da minha participacgéo.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a natureza e o
objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente ciente

de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, por minha participacao.

S&o0 José do Rio Preto,__de_ de 2017.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa
Nome, assinatura e RG do representante legal do sujeito da pesquisa

Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador(es) responsavel(responsaveis)
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Anexo A — Autorizacdo do uso de imagem
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E.E. PROE. JAMIT KHAUAN

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

Eu,

responsavel pelo aluno

Matriculado na série , da E.E. Prof. Jamil Khauan de Periodo

Integral da cidade de Sao José do Rie Preto, AUTORIZO o uso de <ua imagem

em todo e qualquer material entre fotos, documentos e outros meios de

comunicagao destinados a divulgagao ao publico em geral efou apenas para

uso interno da Secretaria de Educacio, desde que ndo haja desvirtuamento de

sua finalidade, que ¢ educacional.

de 20

Sao Jose do Rio Preto, de

Assinatura do responsavel




