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Resumo:

Neste trabalho, objetiva-se discutir possibilidade formativa de professores de Fisica, ao se considerar
a abordagem ao caso das descargas atmosféricas em sala de aula, com a andlise de relacdes
enfre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Apresenta-se uma proposta educacional para
essa abordagem com base em pressupostos da feoria da acdo comunicativa, em que se destacam
potencialidades para a problematizacdo e construcdo conjunta nos dmbitos explicativo, objetivo,
social e subjetivo, em que se objetiva o desenvolvimento de competéncialinguistica e comunicativa.
As atividades educacionais propostas envolvem a andlise do documentdrio “Fragmentos de paixdo”,
em qgue sao apontadas possibilidades de articulacdo entre os referidos dGmbitos. Problematizacdo e
construcdo conjunta sdo associadas ao questionamento de conhecimentos, saberes e concepcoes
sobre a temdtica das descargas atmosféricas com suas regulamentacdes, padrdes valorativos
e senfimentfos. Em relacdo ao dmbito explicativo, sdo consideradas fundamentos da teoria da
aprendizagem significativa as modalidades representacional, de conceitos e proposicional. A
andlise do documentdrio “Fragmentos de Paixdo” apresentada envolve Andlise de ConteUdo.
Podem ser destacadas nessas atividades as possibilidades de viabilizacdo da instauracdo de
discursos explicativo, tedrico, prdtico e de criticas terapéutica e estética.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; Formacdo de professores de Fisica;
Teoria do agir comunicativo; Teoria da aprendizagem significativa.

Abstract:

In this work, we aim fo discuss the training opportunities of Physics teachers, by considering the in-
class study of atmospheric discharges and the analysis of the relations between Science, Technology,
Society and Environment. An educational proposal focused on this approach is presented,
based upon fundamental aspects of communicative action theory. Emphasis is given to problem
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solving and to collaborative construction processes within the explanatory, objective, social and
subjective domains, aiming at the development of linguistic and communicative competences. The
educational activities presented involve the analysis of the documentary “Fragmentos de paixdo”
(Passion Fragments) and highlight articulation possibilities between the abovementioned domains.
Problem-solving and collaborative construction are set in relation to the questioning of knowledge,
content and conceptions on atmospheric discharges, together with particular rules, value systems
and feelings. As far as the explanatory domain is concerned, the following principles of meaningful
learning theory are considered: representational, conceptual and propositional. The analysis of the
documentary “Fragmentos de paixdo” is conducted through Content Analysis. In the proposed
activities, the opportunities to concretely establish explanatory, theoretical, practical discourses, as
well as crificism of therapeutic and aesthetic aspects can be highlighted.

Key-words:

Science, Technology, Society and Environment; Physics feachers’ education; Communicative action
theory; Meaningful learning theory.

Resumé

Dans cet article, nous discuterons une possibilité formative de professeurs de Physique, en considérant
I'approche des décharges atmosphériques dans la salle de classe, avec I'analyse des relations
entre la Science, la Technologie, la Société et I'Environnement. Nous présentons une proposition
éducative pour cette approche basée sur des hypothéses qui sous-tendent la théorie de I'action
communicative, qui met en évidence le potentiel pour la problématisation et la construction
communes dans les domaines: explicatif, objectif, social et subjectif; I'objectif est le développement
de la compétence linguistique et communicative. Les activités éducatives proposées impliquent
I'analyse du documentaire «Fragmentos de paixdoy; par rapport & ces activités, nous constatons des
possibilités de coordination entre ces domaines. La problématisation et la construction communes
sont associées au questionnement: des compétences, des connaissances et des idées sur le
théme des décharges atmosphériques; des reglements; des modeéles de valeurs et des sentiments.
Dans le domaine explicatif, les modalités représentationnelles, conceptuelles et propositionnelles
sont considérées comme les fondements de la théorie de I'apprentissage significatif. L'analyse
du documentaire « Fragmentos de Paixdo” implique I'analyse de contenu. Dans ces activités, les
possibilités permettant d'introduire des discours explicatifs, théoriques et pratiques et la critique
thérapeutique et esthétique sont mises en évidence.

Mots-clés: Science, Technologie, Société et Environnement; Formation de professeurs de Physique;
Action communicative; Apprentissage significatif.
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Introdugao

Descargas atmosféricas' sdo manifestacdes de natureza elétrica, provocadas durante tempestades
ou em decorréncia de atividades vulcanicas. Essas descargas se siftuam no escopo dos temas
que perpassam compreensdes populares e conhecimentos cientificos, bem como alcancam
o imagindrio popular e a esfera literdria, das mais diversas formas. Nesse cendrio podem ser
explicitados obstdculos decorrentes da falta de problematizacdo sobre saberes populares, quando
a ndo apropriacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos pode representar a auséncia de
acdes para a seguranca de individuos, por exemplo.

De acordo com o Grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
ELAT-INPE (sediado em Sdo José dos Campos, estado de Sdo Paulo, Brasil), descargas atmosféricas
colocam o Brasil enfre os primeiros paises no mundo em nimero de ocorréncias e de fatalidades
geradas, com 1789 mortes de 2000 a 2014 em sua consequéncia, bem como pelos enormes prejuizos
financeiros causados, a exemplo do comprometimento de linhas de tfranmissdo de energia elétrica
quando atingidas. As descargas atmosféricas também fazem parte da vida da populacdo devido
d sua beleza, mistica presente no imagindrio social, temor, perigo e pelo préprio desconhecimento
sobre tais manifestacdes. E importante dizer que a frequéncia de ocorréncia de descargas
atmosféricas tem se intensificado nas Ultimas trés décadas, especialmente no Brasil, sobre o que se
atribui relacdo direta com as mudancas climdticas globais detectadas em igual periodo (INPE, n.
d.).

Apesar da sua ocorréncia sistemdatica, uma vez que sdo fendmenos naturais conexos a vida da
maioria da populacdo brasileira, as descargas atmosféricas carecem de entendimento cientifico
em diferentes niveis de ensino, inclusive durante a formacdo de professores de Fisica.

Assim, pode-se entender a critica que se faz ao ensino adjetivado de tradicional de Fisica praticado
nas escolas brasileiras a julgar pelo modo com que os conteldos sdo tratados na Educacdo Bdsica,
0s quais, na maioria das vezes, apresentam-se desconectados entre si e distantes da realidade que
os alunos vivenciam em ambientes fora da sala de aula. Dessa forma, ressalta-se a importéncia da
utilizacdo de elementos que remetam os alunos dquilo que eles observam em suas vidas como um
propulsor para o favorecimento do aprendizado da Fisica.

A esse respeito, destaca-se a abordagem de temdticas de Fisica sob outros vieses, a exemplo do
que frata este texto, ao realizar uma andlise acerca de proposta educacional sobre a interface
eletrostatica e descargas atmosféricas, por meio daincorporacdo de discussdes mais aprofundadas
em um curso de formacdo inicial de professores de Fisica no Brasil.

Discussdes envolvendo a educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
centradas no contexto da sala de aula, ndo deveriam ser consideradas uma novidade (MaclLeod,
2012; Pedretti, 2003). No entanto, durante o periodo de formacdo inicial de professores, tais
discussdes ocorrem em situacdes muito especificas (Martinez; Carvalho, 2010), pois dependem
da competéncia formativa do professor formador de professores para tal exercicio. A educacdo
CTSA, sob a perspectiva formativa dos professores em servico, tem sido aprofundada, a considerar
alguns trabalhos como de Pérez (2010), Galvdo, Reis e Freire (2011) e MaclLeod (2012). Isso ocorre,
especialmente porque j& hd certa tradicdo por parte de formadores de professores em fomentar

! Termo utilizado internacionalmente pelos climatologistas para designar raios.
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discussdes dessa natureza, em paises como Brasil, Coldmbia, Portugal e Canadd, em que se
destaca, em algumas dessas experiéncias formativas, o percurso fundamentado pela teoria do agir
comunicativo, proposta por Jurgen Habermas.

Assim, cabe a indagacdo que sustenta esta pesquisa: Quais sdo as principais potencialidades
formativas decorrentes da problematizacdo e construcdo conjunta em &mbitos da teoria do
agir comunicativo, quando relacdes CTSA sdo fomentadas a partir da abordagem de descargas
atmosféricas?

Para tanto, o respectivo objetivo a essa investigacdo consiste em fomentar discusséo sobre a
possibilidade formativa de professores de Fisica, a partir da abordagem de descargas atmosféricas
em sala de aula com énfase em relacdes CTSA.

Dessa forma, neste texto, sGo inicialmente apresentados pressupostos da teoria do agir comunicativo
e suasrelacdescom aabordagem dasrelacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no
ensino de Fisica. Posteriormente, destaca-se o caso das descargas atmosféricas como manifestacdo
natural e implicada pela acdo humana. Apresenta-se na sequéncia a abordagem de descargas
atmosféricas, com a andlise do documentdrio “Fragmentos de Paixdo" e sdo expostos resultados
de uma vivéncia na formacdo inicial de professores de Fisica no Brasil, além da proposta em sintese
fundamentada na teoria do agir comunicativo. As conclusées findam o texto.

Contextualizagdo tedrica

Pressupostos da teoria do agir comunicativo

Educacdo em Ciéncias pode ser associada a formacdo de sujeitos para o entendimento e acordo.
Entendimento e acordo constifuem pressupostos da teoria do agir comunicativo, de Jirgen
Habermas.

“Entendimento” (Verstdndigung) significa a unido dos parficipantes da comunica¢cdo sobre a
validade de uma exteriorizagcdo; ao passo que “acordo” ou “consenso” (EinverstGndnis) tfem a
ver com o reconhecimento intersubjetivo da pretensdo de validade que o falante une a uma
exteriorizacdo. (Habermas, 2012b, p. 221)

Entendimento se refere ao envolvimento em problematizacdo e construcdo conjunta, em
argumentacdo livre de coercdo, com a busca de simetria de oportunidades de fala. Acordo se
refere a essas construcdes conjuntas.

Em perspectiva habermasiana, problematizacdo e construcdo conjunta envolvem quatro dmbitos:
explicativo, objetivo, social e subjetivo. O dmbito explicativo serefere & possibilidade de compreensdo
de estruturas sintdticas e semdanticas; o dmbito objetivo se relaciona com concepcdes, saberes e
conhecimentos estabilizados; o dmbito social se associa ds regulamentacdes; o dmbito subjetivo
agrega as expressoes de padrdes valorativos e de sentimentos.

As construcdes conjuntas se relacionam com as acdes de problematizacdo nesses &mbitos. Essa
problematizacdo se associa ao estabelecimento de discurso (ou critica), em que se interrompe a
acdo, quando se vai de fatos a controvérsias. Esse estado de questionamento, de discurso/critica,
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implica a exteriorizacdo, andlise e aceitacdo de pretensdes de validade. Esses discursos/critica e
pretensdes de validade sdo especificadas de acordo com o dmbito a que se referem.

No dmbito explicativo, problematizacdo remete ao estabelecimento de discurso explicativo, com
pretensdo de validade de inteligibilidade. No dmbito objetivo, esses questionamentos concernem
ao discurso tedrico e a pretensdo de validade de verdade. No dmbito social, localizam-se o discurso
pratico e a pretensdo de validade de acerto. No dmbito subjetivo, podem ser situadas a critica
estética e a critica terapéutica, com pretensdo de validade de veracidade. Esses processos de
problematizacdo e construcdo conjunta sdo viabilizados por um pano de fundo aproblemdtico, o
mundo da vida. Essas relacoes entre dmbitos, discursos/critica e pretensdes de validade podem ser
observadas na figura 1, a seguir.

| AMBITO EXPLICATIVO I
| DISCURSO EXPLICATIVO |

INTELIGIBILIDADE

MUNDO DA VIDA

AMBITO OBJETIVO AMBITO SOCIAL AMBITO SUBJETIVO
CRITICA
DISCURSO TEORICO DISCURSO PRATICO ESTETICA/
TERAPEUTICA
VERDADE ACERTO VERACIDADE

Figura 1. Relacdes entre dmbitos, discursos/critica e pretensdes de validade. Fonte: Autores (adaptado de
Habermas, 2012a e 2012b).

No dmbito explicativo, pode-se associar a teoria da aprendizagem significativa. Aprendizagem
significativa envolve o estabelecimento de relacdes entre conhecimentos que o aprendiz j&
possui e novos conteldos ensinados; demanda disposicdo para aprender por parte do aprendiz
e a disponibilizacdo de materiais potencialmente significativos por docentes (Ausubel, Novak &
Hanesian, 1980). A aprendizagem significativa implica relacdes entre distintos conceitos e também
relacoes entre conceitos e aspectos contextuais. A aprendizagem significativa de conceitos envolve
também as modalidades representacional e proposicional; implica a nomeacdo de conceitos
(representacional) e a utilizacdo desses conceitos em proposicoes (proposicional).

Tais proposicdes de problematizacdo e construcdes conjuntas, a se considerarem esses dmbitos,
podem ser associadas d abordagem dasrelacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
no ensino de Fisica.
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Relagdo CTSA e descargas atmosféricas

O aqguecimento global, segundo especialistas ligados ao Infergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC, relaciona-se a acdes humanas empreendidas ao longo dos séculos, tais como:
expansdes de ordem demogrdfica, industrial, pecudria e agricola; exploracdo de recursos minerais;
consumo de combustiveis fosseis entre outros. No cendrio contempordneo, o aquecimento global
se situa no centro de controvérsias, agregando multiplas perspectivas. No século XX e nas duas
primeiras décadas do novo século, a relacdo entre causas, processos e efeitos decorrentes dessas
atividades humanas tem sido objeto de andlise minuciosa, com base em evidéncias no campo da
pesquisa cientifica e tecnoldgica. De modo ndo sistematizado, ao contrdrio do que faz a ciéncia, a
sociedade tem presenciado alguns processos que mostram a ocorréncia de mudancas climdticas
e alguns de seus efeitos. No entanto, a sociedade tem tido dificuldades de entendimento sobre as
proposicdes de alternativas as questdes relativas as mudancas climdticas e sobre como mitigar os
seus efeitos.

Isso significa que a discussdo das implicacdes das acdes antrépicas sobre o ambiente tem ficado
restrita O maioria da populacdo, em funcdo do que ela acessa em veiculos de comunicacdo e
informacdo (DE MEIS, 2000), principalmente pelo fato de que o conteldo acessado mostra-se
precdrio e insuficiente. TGo pouco conhecimento também é resultado da deficitdria escolarizacdo
da populacdo, em particular nas aulas de Fisica. Consequente é a ideia de que a possibilidade
de formacdo de opinido critica pela populacdo, decorrente da sua enfrada em processo de
conscientizacdo e mudanca, ainda é pouco presente, pois 0 que se percebe com frequéncia nas
escolas é a veiculacdo intensa de informacdes unilaterais, carregadas de interesses individuais, sem
que se estabeleca contato com diferentes visdes sobre 0 mesmo assunto.

A adocdo e insercdo da problematizacdo das implicacdes da relacdo CISA nos cursos de
licenciatura em Fisica podem conduzir a algo muito significativo — a contribuicdo para o processo de
conscientizacdo dos professores quanto asua funcdo social (Freire, 1980; Giroux, 1997; McLaren, 1997)
ao ensinar Fisica, no que dizrespeito d implementacdo de discussdes mais profundas e contundentes
sobre as alteracdes socioambientais empreendidas historicamente em nome do progresso e
da modernidade (Beck, 1992; Latour, 2000; Pedretti, 2003; Pérez, 2012). A problematizacdo das
implicacdes da relagcdo CTSA contribui também, de modo ndo menos importante, d compreensdo
sobre a necessidade que se apresenta a todos para se fazer diferente uso da razdo, sobretudo para
a tomada de decisdo consciente e critica, com base nos conhecimentos ora disponiveis (Pérez,
2012).

A incorporacdo de uma racionalidade comunicativa na cultura da populacdo deve corresponder
dresponsabilidade das pessoas sobre o ato de fransformarem e de consumirem bens (Giroux, 2003).

Giroux (2003), ao relacionar o envolvimento da cultura a uma formacdo politica e pedagdgica, diz
que a primeira:

[...] tornou-se a forca pedagdgica por exceléncia, e sua funcdo como uma condicdo educacional
mais ampla para o aprendizado é crucial para a aplicacdo de formas de alfabetizacdo dentro
de diferentes esferas sociais e institucionais, pelas quais as pessoas definem a si mesmas a sua
relacdo com o mundo social. A relacdo enfre a cultura e a pedagogia, nesse caso, ndo pode ser
abstraida da dindmica central da politica e do poder. (Giroux, 2003, p. 19)
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A formacdo pedagodgica do sujeito estd intrinsecamente articulada d sua formacdo cultural. Neste
caso, a necessidade de se trazer a discussdo para o dmbito da formacdo inicial de professores de
Fisica torna-se inegdvel quando se objetiva viabilizar a conexdo entre o ser humano individual e o
mundo social. Ao tratar da relacdo homem-mundo, afirma Freire (1983, p. 102): “Nosso papel ndo é
falar ao povo sobre a nossa visdo do mundo, ou tentar impd-la a ele, mas dialogar com ele sobre a
sua e a nossa'. Deste modo, como haverd didlogo se os sujeitos ndo se propuserem a problematizar
o mundo?

Para Richardson e Blades (2001), a abordagem das perspectivas decorrentes da relacdo CTSA
permite que os estudos em cidadania transcendam o cardter de dominio social para uma cidadania
multidimensional. Taisimplicacdes s se direcionam em favor da humanidade quando dizemrespeito
a um conjunto de aspectos que formam uma rede complexa de conexdes que possam incorporar
sustentabilidade socioambiental, tomada de decisdo consciente, sobretudo ética e, portanto, com
justica social, além das quais se somam a reconstrucdo social, acdo e politizacdo bem como a
énfase a natureza da ciéncia e da tecnologia (Pedretti et al., 2003).

A partir da agcdo do IPCC, que constituiu um seleto grupo de representantes de diferentes dreas
do conhecimento, permitiu-se que muitos profissionais de elevado nivel intelectual (cientistas,
economistas, socidlogos, professores, jornalistas etc.) passassem a conversar, a ouvir os argumentos
uns dos outros em busca de entendimento, com o fito de instituir acdes e elaborar orientacdoes
aos governos. Enfim, esses atores sociais passaram a ocupar os espacos, a falar com fundamentos
cientificos atualizados e pautados em pesquisas e preocupacdes de larga escala, d medida que
se viram na condicdo e obrigacdo de fazer deniUncias e de estabelecer projecdes. Esses atores
também passaram a anunciar sobre o que se pode fazer individual e coletivamente para mudar o
curso das acdes humanas, o que coloca a Educacdo em uma posicdo central e privilegiada, ao
mesmo tempo em que ela detém alicerces para uma visdo critica de sociedade e de projeto de
futuro.

Comesse cendrio, renomadasinstituicoes com muitos estudiosos e pesquisadores tém feito exposicoes
sobre problemas e apontado para iniciativas de entendimento e de posterior enfrentamento s
demandas apresentadas. Uma dessas instituicoes essenciais diz respeito ao grupo ELAT-INPE oufrora
citado. Em projeto temdtico desse grupo (sob coordenacdo do pesquisador Osmar Pinto Jr.),
intitulado “Deteccdo de sinais de variabilidade relacionados a mudancas climdticas na incidéncia
e caracteristicas das descargas atmosféricas no Brasil”, assim se expressa:

O impacto das mudancas climdticas sobre a incidéncia de descargas atmosféricas € um dos
grandes desafios das pesquisas na drea de eletricidade atmosférica, conforme evidenciado
no Ultimo relatdrio do IPCC (de 2007). Os resultados do projeto irdo contribuir no entendimento
de causas e tendéncias climdticas nas escalas regional e local, auxiliando na implantacéo de
politicas publicas para minimizacdo dos impactos em vidas e prejuizos decorrentes do fenémeno
e colaborar no futuro com os objetivos do Programa de Mudancas Climdticas recém lancado
pela FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sao Paulo (Pinto Jr, 2008, p. 2,
parenteses Nossos).

O qgue historicamente se entendeu ou aceitou como fendmeno préprio da natureza passa a
ser encarado na pesquisa cientifica e tecnolégica de ponta como uma manifestacdo também
impactada pelo aguecimento global. A considerar que o aquecimento global tem sido associado,
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no meio cientifico do IPCC, como decorrente predominantemente de acdo antropica, as
descargas atmosféricas passam a intensificar ainda mais a relagcdo direta com a humanidade em
curso atual. Assim, a atmosfera revelada historicamente como ambiente dindmico torna-se ainda
mais ativa na medida em que as descargas nela produzidas sdo significativamente decorrentes
de processos termo-fisicos localizados, ao mesmo tempo em que elas alteram a “quimica da
atmosfera e produzem compostos do tipo NOx, que afetam o equilibrio radiativo da atmosfera
e consequentemente o ritmo do aquecimento da mesma” (Rakov & Uman, 2003; Schumann &
Huntrieser, 2007; IPCC, 2007, citados por Pinto Jr., 2008, p. 5).

As esfimativas variam de um aumento de 4 a 60% na concenfracdo de NOx para cada grau
de aumento na temperatura, com um valor médio de 15%. Outros modelos sugerem ainda
significantes mudancas na disfribuicdo global de NOx com o aquecimento global (Sanderson,
Collins, Johnson & Derwent, 2006, citados por Pinfo Jr., 2008, p. 5).

Ainda, afirma Pinto Jr. (2008, p. 5) que as descargas atmosféricas “também produzem outros gases
que afetam o equilibrio radiativo da atmosfera através de queimadas, tais como CO2".

Nesse sentfido, apresenta-se, a seguir, uma proposta educacional para abordagem de descargas
atmosféricas, com estudantes de um curso de licenciatura em Fisica de uma instituicdo brasileira,
e considera o desenvolvimento de racionalidade comunicativa, priorizando o envolvimento e o
posicionamento dos envolvidos sobre o tfema.

Metodologia

A pesquisa em foco neste texto estd baseada em vivéncias formativas em um curso de
Licenciatura em Fisica na Universidade Tecnolégica Federal do Parand, instituicdo publica, com

o referido curso localizado na cidade de Curitiba, estado do Parand, regido sul do Brasil. A seguir
sdo apresentados elementos da abordagem em sala de aula. Posteriormente, apresenta-se o tipo
de andlise empregada na pesquisa.

As vivéncias formativas ocorreram no interior do eixo denominado Atividade prdatica como
componente curricular, especificamente em projetos voltados ao ensino da eletricidade e
magnetismo, envolvendo seis estudantes, sendo trés rapazes e trés mogas, em duas classes
distintas em semestres letivos. O desenvolvimento da proposta em sala de aula foi estruturado
na perpectiva da Aprendizagem Centrada em Eventos. Eventos, neste caso, dizem respeito ds
Descargas Atmosféricas. Para tanto, a proposta foi desenvolvida segundo as fases a seguir:

- Problematizagdo: via observacdo do documentdrio “Fragmentos de Paixdo” (2013), que constitui
a visdo de um cientista brasileiro, especialista em descargas atmosféricas, e a interacdo deste
cientista com determinados sujeitos em seis histérias de vida em que ocorreram fendbmenos de
descargas atmosféricas;

- Levantamento: extracdo individual e coletiva de relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente que se apresentam no video;

- Prospeccdo: sdo constituidas apresentacdes na forma de semindrios abertos, pois as
intervencdes dentre os participantes podem ocorrer a qualquer momento, livres de coercdo
e com compromisso construtivo ao inferromper para argumentar ou contra-argumentar. A
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prospeccdo ndo pode se restringir ao video, necessitando-se de mais material sobre o tema, o
que inclusive atinge muitas outras dreas, além da Fisica;

- Exposicdo: apresentacdes acontecem e todos os participantes (professor e estudantes do curso
de Licenciatura em Fisica) avaliam o teor do que se produziu, bem como a natureza inacabada
sobre o que se conhece acerca das descargas atmosféricas naquele contexto de formacdo
docente.

Do ponto de vista da pesquisa realizada (sobre a abordagem de descargas elétricas em sala
de aula), destaca-se a andlise do documentdrio citado, como material didatico para viabilizar
a articulacdo entre diferentes dmbitos formativos dos professores de Fisica. O documentdrio
fundamenta agcdes em sala de aula (quadro 1) e permite a elaboracdo da proposta final
(quadro 2). As acdes sdo apreciadas com base na andlise de conteldo de Bardin (2011).
Asssim, as andlises se embasam em dados referntes as trocas ocorridas em sala de aula sobre tal
documentdrio, com registros impressos e eletrénicos.

O Documentdrio “Fragmentos de Paixdo”

O documentdrio “Fragmentos de Paixdo” (2013), fratado educacionalmente com os estudantes
da Licenciatura em Fisica, foi produzido com o viés informativo sobre os impactos causados pelas
descargas atmosféricas. Inicialmente criado para ser apenas um documentdrio, mostrou-se dotado
de elementos considerados promissores para fomentar discussdes no ensino de eletrostdtica em
perspectiva das relacdes CTSA. Assim, a partir do pardgrafo a seguir inicia-se a apresentacdo dos
elementos de problematizacdo e levantamento (descritos anteriormente sobre a metodologia
empregada no contexto da formacdo inicial dos seis professores de Fisica) sobre o referido
documentdrio.

Para ilustrar essas relacdes, o apresentador do documentdrio “Fragmentos de Paixdo” - o
pesquisador Osmar Pinto Jr. — mostra histérias de seis pessoas que, de alguma forma, tiveram suas
vidas marcadas pelas descargas atmosféricas.

A primeira histéria dizrespeito a Henrique Charles Morize, retratada emrelatos de seu bisneto Henrique
Carlos Morize. Morize avé era francés e naturalizado brasileiro e que ainda jovem se tornaria figura
influente no meio cientifico brasileiro, chegando ao cargo de diretor do Observatdrio Nacional,
cidade de Rio de Janeiro, entre os anos de 1908 a 1929. Quando ainda era funciondrio do antigo
Observatdrio Imperial, no dia 9 de novembro de 1885, teve seu nome anotado na histéria cientifica
brasileira por ter registrado primeiro, em fotografia, uma descarga atmosférica em solo brasileiro.
Tal imagem foi obtida em lugar denominado Morro do Castelo na cidade do Rio de Janeiro, com
uma cdmera fotogrdfica de IGdmina de prata, como descreve Henrique Charles Morize em artigo
publicado pela Revista do Observatério Imperial, no ano de 1886.

A referida fotografia se tornaria crucial as pesquisas dali em diante. Mesmo que estudos sobre
descargas atmosféricas no Brasil tivessem sido iniciados aindaem 1780, seus autores tinham avancado
muito pouco até entdo, apesar da forte influéncia de Dom Pedro II. Entretanto, as pesquisas sobre
descargas atmosféricas no Brasil s& adquiriram interesse institucionalizado e repercucdo nacional
e internacional cerca de 200 anos mais tarde, com o advento da criagcdo do ELAT-INPE, em 1979.

Neste periodo é importante ressaltar a passagem pelo Brasil do jovem cientista inglés Charles
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Robert Darwin. Com o HMS Beagle, em sua estadia na cidade de Salvador, estado da Bahia,
Darwin presenciou e posteriarmente relatou em didrio uma robusta tempestade com incidéncia de
descargas atmosféricas e conta que buscou abrigo sob uma drvore (o que ndo é recomendado
pelos conhecimentos e constatacdes que se tem hoje, pois tal atitude aumenta consideravelmente
as chances da pessoa ser atingida por uma descarga atmosférica quando abrigada dessa maneira).

A segunda histéria apresentada se refere a relatos do oficial militar Henri da Silva Torres, que tomam
uma conotacdo mais histérica e cultural (inclusive de cardter folclérico e religioso) sobre os raios,
gue teve como palco a Fortaleza de Santa Cruz, de 400 anos de existéncia, localizada na cidade
de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro. Essa fortaleza foi local de grandes batalhas que marcaram
a histéria do Brasil e que ocorreram por muitas décadas, algumas das quais em meio a intensas
fempestades.

Como um dos eventos mais marcantes, destaca-se batalha de 11 a 12 de setembro de 1711, entre
portugueses e franceses (liderados estes Ultimos por René Duguay-Trouin). Os franceses envolvidos
objetivavam tomar a cidade do Rio de Janeiro. A batalha, sob grandiosa tempestade, teve vitdria
dos franceses que, apds receberem a Ultima parcela do resgate da cidade, em seu retorno para
a Franca, fiveram suas embarcacdes atingidas por vdrias descargas atmosféricas na regido de
Acgores.

Na histéria das grandes batalhas, reinava o mito de que os raios eram afugentados pelos barulhos
dos canhodes. Impera até hoje, no imagindrio das forcas armadas, que o artilheiro (pessoa que é
responsdvel por armar e disparar os canhdes) ndo pode ter medo de raios, dadas as evidéncias
histéricas de batalhas ocorridas em meio a essas manifestacdes atmosféricas.

A relacdo com as descargas atmosféricas também estd presente na religido, pois tem na figura
de Santa Bdrbara - infitulada padroeira das armas de artilharia — associacdo direta as descargas
atmosféricas, devido a sua causa-morte. Ela, Santa Bdrbara, foi sentenciada & execucdo por
decapitacdo, por ter seguido vocacdo catdlica. Execucdo feita por seu proprio pai, o qual, apds
cortara cabeca de Santa Barbara, foi atingido por um raio que o teria aniquilado instantaneamente.

A terceira histéria possui uma forte ligacdo com a visdo mitoldgica dos raios, pois apresenta o
pagé Mauricio dos Santos, segundo o qual recebeu uma visdo de Tupd (entidade mitoldgica Tupi-
Guarani, configurada em manifestacdo de um deus na forma do som do trovdo) para que fosse, a
partir daquele momento, chamado de “Werd Tupd de Ecupé”, o que, segundo a lingua do povo
Tupi-Guarani, pode ser traduzida como “Guardido dos Raios em Nome de Tupd’.

Os indios brasileiros possuem uma forte ligacdo com os raios e acreditam que, quando um raio
atinge uma drvore, se um indio carregar junto de si um pedaco da madeira atingida o mesmo
estard protegido. Segundo eles, um raio ndo cai duas vezes no mesmo lugar, crenca ainda bastante
presente no imagindrio popular e que persiste, apesar de se destacar, por exemplo, o fato de a
imagem do Cristo Redentor, na cidade do Rio de Janeiro, ser atingida por raios vdarias vezes durante
O mesmo ano.

Estas relacoes mitoldgicas e religiosas remetem ao inicio das navegacdes, pois hd registros de casos
de gue alguns navios, ao se aproximavam de uma tempestade, tiveram seus mastros envoltos por
uma luz azulada, que segundo eles era um bom sinal, pois significava que estavam protegidos.
Hoje tal fendmeno se relaciona ao Fogo de Santelmo, o que obviamente significa um grande risco
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devido & enorme energia dissipada em sua ocorréncia. O Fogo de Santelmo ndo é exclusividade
de ocorréncia, obviamente, do periodo das grandes navegacdes, pois em dias atuais ele ainda
se mostra um risco & aviacdo porque pode provocar varios problemas, tal qual se relata sobre a
gueda do avido da companhia aérea Air France, em 31 de maio de 2009, proximo ao Arquipélago
de Sdo Pedro e SGo Paulo. Considera-se que uma descarga atmosférica tenha sido um dos fatores
(agrupados a outros) causador da queda da aeronave do voo Rio-Paris (AF 447), vitimando 228
pessoas.

A quarta histéria apresentada € novamente contada por parente de personagem. Lydia de Assis
Brasil relata fato ocorrido na familia de seu avé Joaguim Francisco de Assis Brasil, mais conhecido
como Assis Brasil, um politico brasileiro bastante influente no final do século XIX e nas primeiras
décadas do século XX, e que teve a sua vida marcada pelo advento de uma descarga atmosférica
incidente em sua filha Cecilia de Assis Brasil.

Ceclilia, nascida em Washington (D.C., Estados Unidos), perdeu a vida durante uma cavalgada
com amigos em territério brasileiro. Todos seus amigos e ela, ao se depararem com a aproximacdo
da tempestade, abrigaram-se em uma caverna. Ao cessar da chuva, Cecilia passou a motivar
0s amigos a sair da caverna montada em seu cavalo branco, mas acabou sendo afingida de
modo fulminante por uma descarga atmosférica, que Ihe tirou a vida instantaneamente. Segundo
a cultura popular, nunca se deve cavalgar em um cavalo branco durante uma tempestade, o
gue obviamente hoje se atribui hoje d posicdo elevada do cavaleiro ou amazonas e ndo d cor do
cavalo - trata-se do chamado efeito corona.

A quinta histéria apresentada é a de Julio César, ex-policial militar da cidade de Sdo Paulo, quando,
no dia 11 de outubro de 2011, aoretornar para sua casa em sua moto, foi atingido por uma descarga
atmosférica que o levou a ficar infernado em coma durante seis dias e apresentar sequelas, como
a perda de memadria e a epilepsia, o que ele ndo possuia antes do ocorrido. O relato destaca as
consequéncias graves que pessoa acometida por uma descarga atmosférica pode desenvolver.

A Ultima histéria apresentada se refere a José Vicente Moreira, que, ao sair do frabalho em sua
bicicleta em uma tarde, avistou a formacdo da tempestade, ao longe, e por isso pensou que ainda
demoraria a chegar a ele; saiu pedalando normalmente pelo mesmo caminho que fazia todos
os dias, mas, durante o trajeto, ao passar por uma regido com drvores altas e uma cerca que
circundava um terreno, foi atingido por uma descarga lateral. José acabou sendo lancado a mais
de dez metros de disténcia pela miniexplosdo provocada pela subita elevacdo da temperatura da
regido e com enormes danos a sua bicicleta (feita obviamente por metal condutor). Imediatamente
socorrido por transeuntes, acabou tendo fratura exposta, que o levou em processo cirdrgico a
implantar duas placas e sete pinos para reestruturar o local da fratura. Dos tfranseuntes, destacou-se
uMma Moca que o ajudou, com a qual José veio a se casar, atribuindo entdo arelacdo do raio como
a causa do encontfro do amor.

Enfim, a relacdo com a falta de conhecimento quanto ds tempestades leva as pessoas a se
abrigarem de forma inadequada em locais diversos, a exemplo de drvores, nas imediacdes a
veiculos, em quiosques na praia, entre outros, de modo a ficarem fragilmente expostas a descargas
natfurais, colocando em risco suas vidas.

Ndo raro, € falsa ideia de que a energia presente nas descargas atmosféricas poderia sanar ou
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atenuar de modo significativo problemas relativos ds demandas por energia elétrica do planeta.
Operacionalmente, o seu armazenamento e consequente distribuicdo sdo invidveis, pois diz respeito
a um tipo de manifestacdo de energia de curtissima duracdo e elevadissima intensidade.

O numero de dias de tempestade vem aumentado fortemente no Brasil, segundo o ELAT-INPE,
devido a diversos fatores climdticos, entre os quais alguns de origem antrépica, implicados no
aquecimento global, devido a trocas térmicas e alteracdes quimicas da atmosfera.

Resultados
Vivéncia dos alunos acerca do documentdrio: da prospecg¢do a exposicdo

A guestdo ambiente é pouco reconhecida inicialmente para estudantes da Licenciatura em Fisica.
No entanto, com a proposta apresentada a esses estudantes, 0s mesmos iniciam discussdes que
fundamentam suas exposicoes, a exemplo dos sujeitos LF-1, LF-3 e do Professor, conforme explicitado
no quadro 1. Nesse quadro, nota-se a existéncia de um esforco maior, por parte dos estudantes de
Licenciatura em Fisica, em articular os conhecimentos cientificos sobre eletricidade atmosférica
com aspectos tecnoldgicos e sociais.
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Quadro 1. Relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente representada em atividades
educacionais propostas. Fonte: autores.

- E preciso explicar como ocorre a eletrizacdo na atmosfera;

- Explicar como a poluicdo pode influenciar no processo de eletfrizacdo
Estudante | (atmosférica);

LF-1 - Fazer esquema da formagdo das nuvens carregadas;

- Apresentar video sobre precipitador eletrostdtico, que filtra a emissdo de
particulas poluentes na atmosfera;

- Cabe explicar o processo de eletrizacdo por inducdo, ressalfando o
Estudante | motivo de aterramento nas redes elétricas;

LF-3 - Também, precisa explicar a relacdo entre a umidade relativa do ar com
o acumulo de cargas elestrostaticas.

- LF-3, vocé precisa detalhar melhor o frecho "Apontar os conceiftos
Professor | bdsicos de eletrostdtica, a fim de que os alunos comecem a examinar o
fendmeno”. Mas qual é o fenbmeno?

Estudante . . .

LF-3 - Professor, o fenébmeno € o raio.
- Problematizacdo inicial: iniciar a aula com a apresentacdo da imagem
do Cemitério da Quarta Parada (na cidade de Sdo Paulo) e questionar
os alunos sobre quais elementos podem haver sobre a protecdo confra
descargas atmosféricas.

Estudante ; : . s - .

LF-2 - Discutir sobre duas personalidades historicas e suas relacdes com os raios.

- Demonstrar os riscos presentes em cada uma das formas mais comuns no
imagindrio popular para se proteger dos raios.

- Voltar as ideias iniciais e verificar se os problemas iniciais presentes no
Cemitério favorecem ou ndo a queda de raios.
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Esses relatos permitem afirmar que hd um interesse dos estudantes em articular aspectos cientificos
e preocupacdes ambientais. Perpassa nos relatos a meta de evidenciar nas aulas, quando for o
caso, abordagens que levem em conta a exposicdo a partir de artefatos tecnoldgicos, como é o
caso do precipitador eletrostdtico.

Nos fragmentos de LF-1 e LF-3, sobre a eletrizacdo atmosférica, esses estudantes de Licenciatura
em Fisica situam suas expressdes no dmbito objetivo. Por outro lado, nesse processo, LF1 e LF-3
reconhecem a necessidade de ampliacdo de &mbito explicativo na abordagem do tema com
alunos da Educacdo Bdsica, com as propostas (ao ensinar eletrostdtica) de “explicar o processo
de eletrizacdo” e “explicar como ocorre a eletrizacdo na atmosfera”. A énfase, neste caso estd
relacionada & construcdo conjunta, quando, por exemplo, a preocupacdo do Professor sobre o
proferimento de LF-4 reside na necessidade de dar clareza a que fendmeno gostaria de examinar
com os alunos de Educacdo Bdsica.

Por sua vez, LF-2 reconhece a necessidade de trazer o documentdrio “Fragmentos de Paixdo” para
uma discussdo com alunos da Educacdo Bdsica em perspectiva das histdrias 1 e 4 referentes aos
personagens que ele os configura como “histdricos” — ou seja Henrique Charles Morize e Joaguim
de Assis Brasil e sua filha Cecilia. Assim, o interesse de LF-2 consiste em ponderar o dmbito subjetivo
para exposicdo de sentimentos em relacdo ds descargas atmosféricas. Entretanto, essa exposicdo
é retratada nas seis histérias narradas em “Fragmentos de Paixdo”.

Mas LF-2 reconhece também a necessidade de sua ideia inicial, acerca de um cemitério da cidade
de Sdo Paulo, regido sudeste do Brasil, registrar vdrios casos de acidentes ocorridos ao lango da
histéria envolvendo raios. Nesse sentido, em relacdo aos alunos da Educacdo Bdsica, LF-2 propde
abordar os dmbitos social e subjetivo.

Proposta educacional para eletrostatica

A proposta que segue tem por base prdtica os resultados dos elementos destacados anteriormente
sobre o referido documentdrio e a vivéncia que os estudandes de Licenciatura em Fisica tiverem
sobre ele. Associada aisso, hd uma base tedrica, que se fundamenta nos apartes que emergem da
teoria do agir comunicativo de Jirgen Habermas e das possiveis relacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

A abordagem dessas histérias, destacadas no documentdrio “Fragmentos de Paixdo”, podem ser
abordadas em sala de aula, para problematizacdo e construcdes conjuntas nos @mbitos explicativo,
objetivo, social e subjetivo. No quadro 2, a seguir, sdo destacados aspectos envolvendo tais Gmbitos,
considerando elementos apresentados no documentdrio.
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Quadro 2: Possibilidades de abordagem de elementos do documentdrio “Fragmentos de Paixdo” conforme

dmbitos. Fonte: autores.

Partes do

I trio Enfase Ambitos Comentdrios
Aspectos Subieti Exposicdo de sentimentos em
subjefivos "OURIBIVO | elacao &s descargas atmosféricas.
relacionados Quesfionamenfo de concepcdes
a descargas _ Objetivo/ | Populares sobre descargas
Histéria3e | Qfmosfericas _ atmosféricas e de procedimentos
Histéria 4 como ponto social de prevencdo de acidentes
de partida dos envolvendo raios
E:ggleesfr?é ’r(i:zlggdo o Desenvqlvimen’ro de o’rividqdes
& construcdo - Explicativo educomopols para oprer)qllzogem
- de conceitos de eletrostatica.
conjunta
’ - Subjefivo Problematizacdo de perspectivas
- Objetivo/ | diferenciadas e de acdes
. individuais e coletivas de protecdo
social a descargas atmosféricas
Abordagem de conceitos
envolvendo eletrostdtica
(apropriacdo de conceitos e
linguagem cientifica):
. - Condutores e isolantes sob
Aprendizagem diferentes condicdes fisicas e
de conceitos quimicas;
- Histéria 1 e envoIveInS:Io -
o eletrostatica - Campo elétrico e forca
Historia 2 para ampliacdo elétrica presentes em descargas
de ambito - Explicativo | atmosféricas;
explicativo. - Potencial elétrico para a descarga
(atmosférica);
- Capacitancia: carga e descarga;
- Rigidez dielétrica em diferentes
meios;
- Vencendo a rigidez dielétrica
do meio: finalmente a descarga
elétrica ocorre.
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Aspectos de
Ambito social
envolvendo - Subjetivo/
agodes coletivas o Problematizag&o sobre tomada
- Histéria 5 e relacionadas objetivo/ de decisdo para protecdo a
Historia 6 a agoes de social/ descargas atmosféricas em
prote¢cdo o diferentes condicdes.

em relacdo explicativo
a descargas
atmostéricas

Em relacdo a proposta educacional apresentada, podem ser destacadas possibilidades de
formacdo para o entendimento e acordo (Habermas, 2012a), a considerar a interagcdo entre os

estudantes de graduacdo e suas proposicdes para a Educacdo Bdsica.

Conclusoes

Nainsercdo de discussdes voltadas s descargas atmosféricas como proposta de ensino, constituiram
diferentes potencialidades fornativas: amplo interesse das classes, associado & necessidade de
prospeccdo de mais informacodes; desconhecimento sobre diferentes aspectos envolvendo raios;
considerdvel gama de informacdes sobre o tema, o que contribui de um lado e desestabiliza
de outro, respectivamente, ao se abrirem diferentes possibilidades diddticas e ao se colocar em
prdtica a possibilidade mais vidvel dentro do tempo diddtico e das condicdes estruturais da escola
para desenvolver proposta educacional. Tudo isso vai ao enconfro de pressupostos formativos
apresentados por Pérez e Carvalho (2010), Pérez (2012) e Macleod (2012).

Para um professor em formacdo, o referido documentdrio permite viabilizar varias frentes de atuacdo
nas discussdes sobre eletrostdtica, inclusive porque cada uma das seis histérias narradas no referido
video apresenta informacdes diversas, tais como: o primeiro método de deteccdo utilizado no
Brasil; o contexto de cultura popular e misticismo, pois os raios possuem um forte apelo nestas dreas;
a possibilidade do ensino multidisciplinar, com Biologia, Geografia, Histéria, Matemdtica e Arte; o
modo de protecdo (se é possivel) em cada situacdo de descarga atmosférica, entre outros.

A insercdo de proposta educacional com foco nas descargas atmosféricas, na formacdo inicial
de professores de Fisica, mostra-se relevante, pois, mesmo que a sua natureza esteja ainda
socialmente ligada a fatores como mistica, beleza e grandiosidade, tais descargas apresentam
enormes riscos, especialmente decorrentes da falta de conhecimento ou da negligéncia por parte
da populagcdo em geral, o que coloca vidas em jogo. Ao ser bem aceita pelos estudantes de
Licenciatura, tal proposicdo desperta a atencdo para a importdncia do aprofundamento do tema
guando se colocarem a atuar na Educacdo Bdsica, além de, como bem se destacou, reforca-se o
argumento de que as descargas atmosféricas permitem discussdes integradas com outras dreas de
conhecimento, além da Fisica.

O aceite pode ser destacado com mais saliéncia para o caso de um dos estudantes, o qual tomou
o tema do ensino de eletfrostatica, com base nas descargas atmosféricas, como elemento que
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constitui o seu trabalho de conclusdo de curso.

Enfim, o investimento em propostas educacionais com foco na educacdo CTSA permite dar
legitimidade & construcdo cientifica e tecnoldgica (a exemplo do acervo de conhecimentos sobre
elestrostdtica e sobre deteccdo de descargas atmosféricas), pois, além de levar em consideracdo
aspectos sociais (como culturais e ecdnomicos), propde motivar interesses e certa dose de
preocupacdo com nosso futuro e a convivéncia com a natureza.

Referéncias bibliograficas

Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1980). Psicologia educacional. Rio de Janeiro:
Interamericana.

Bardin, L. (2011). Andlise de conteUdo. S&o Paulo: Edicdes 70.
Beck, U. (1992). Risk Society: towards a news modernity. London: Sage Publications.
De Meis, L. (2000). Ciéncia, educacdo e o conflito humano-tecnoldgico. SGo Paulo: Editora Senac.

Cardoso, I. (Diretor), & Storm Comunicacdo (Produtor). (2013). Documentdrio Fragmentos de Paixdo
[Video]. SGo José dos Campos: Storm Comunicacdo.

Freire, P. (1980). Conscientizacdo (3.° Ed.). SGo Paulo: Editora Moraes.
Freire, P. (1983). Pedagogia do oprimido (15.% Ed.). Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Galvdo, C., Reis, P., & Freire, S. (2011). A discussdo de confrovérsias sociocientificas na formacdo
de professores. Ciéncia & Educacdo, 17(3), 505-522. Consultado em http://www.scielo.br/scielo.
php?2script=sci_arttext&pid=S1516-73132011000300001

Giroux, H. (1997). Os professores como intelectuais: rumo a uma pedagogia critica da aprendizagem.
Porto Alegre: Artmed.

Giroux, H. (2003). Atos impuros: a pratica politica dos estudos sociais. Porto Alegre: Artmed.

Habermas, J. (2012a). Teoria do agir comunicativo I: racionalidade da acdo e racionalizacdo social.
Sdo Paulo: WMF Martins Fontes.

Habermas, J. (2012b). Teoria do agir comunicativo Il: sobre a critica da razdo funcionalista. SGo
Paulo: WMF Martins Fontes.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Grupo Eletricidade Atmosférica. (n. d.). Mortes por
Raios no Brasil. Consultfado em 20 jul. 2015, no website do INPE, hitp://www.inpe.br/webelat/
homepage/#

Latour, B. (2000). Ciéncia em Acdo: como seguir engenheiros e cientistas mundo afora. SGo Paulo:
Ed. Unesp.

MaclLeod, K. A. (2012). Integrating science, technology, society and environment (stse) into physics
teacher education: pre-service teachers’ perceptions and challenges Thesis degree Doctor of
Philosophy. Toronto: University of Toronto, OISE.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

McLaren, P. (1997). A vida nas escolas: uma infroducdo & pedagogia critica nos fundamentos da
educacado. Porto Alegre: Artmed.

Pedretti, E. (2003). Teaching science, technology, society and environment (stse) education. In D.
L. N. Zeidler (Org.), The role of moral reasoning on socioscientific issues and discourse in science
education (pp. 219-239). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Pérez, L. F. M., & Carvalho, W. L. P. (2010). Tensdes e possibilidades expressadas por professores
de ciéncias em exercicio sobre a abordagem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. In F.
Bastos (Org.), Ensino de ciéncias e matemdtica (pp. 128-145). SGo Paulo: Editora Unesp.

Pérez, L.F. M. (2012). Questdes sociocientificas na prdtica docente: ideologia, autonomia e formacdo
de professores. SGo Paulo: Ed. Unesp.

Pinto Jr., O. (2008). Deteccdo de sinais de variabilidade relacionados a mudancas climdticas na
incidéncia e caracteristicas das descargas atmosféricas no Brasil. Projeto Temdtico — 2009-2016.
Consultado em 20 dez. 2015, no welbsite da FAPESP, http://www.bv.fapesp.br/pt/auxilios/6603/
deteccao-de-sinais-de-variabilidade-relacionados-a-mudancas-climaticas-na-incidencia-de-
descargas-at/

Richardson, G. H., & Blades, D. W. (2001). Social studies and science education: developing word
citizenship through interdisciplinary partnerships. Canadian Social Studies, 35(3), s. p. Consultado
em
http://www.educ.ualberta.ca/css/Css_35_3/ARDeveloping world citizenship.htm

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



