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Resumo

A presente pesquisa pretende investigar quais s3o as

contribuig¢Bes que os processos dramaticos Crole—-play e

dramatizagfo) podem trazer para o ensino da fisica secundaria.

Para tanto, partimos do pressuposto de gque os processos
dramiaticos permitem ao aluno de fisica (e de ciéncias em gerall um
tipo de experiéncia rna qual o conhecimento cientifico & constrﬁido
individual e coletivamente. .

Através dessa construgio, (utilizando-se da criatividade e

espontaneidade) o© aluno possui condig¢g@es para explorar as

implicacBes sociais e politicas da ciéncia e desenvolver critérios
de valoragfo a respeito da obtengZfo do conhecimento cientifico e
sua utilizagZo na sociedade. z

As questﬁeé de pesquisa qu tentamos responder ao longo deste

trabalho, foram organizadas para abranger o processo de

implementagio do role-play e da'drahatizagﬁo nas aulas de fisica,’

podendo ser colocadas da seguinte forma:
i) Como introduzir o role-play e a dramatizaszo néé aulas de .
fisica?
‘ iid> De qﬁe'fbrmé é possivel vincular a atividade dramética é.
ciéncia do cotidiano do aluno? ‘

iiid> Quando podem ser utilizados os processos dramaticos no

ensino da fisica? Em quais situa¢Bes?

Nossa intengZo ¢ delinear as condi¢gBes necessarias para

‘u{ilizagﬁo das atividades dramiaticas durante as aulas de fisica.
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Ser artista & uma possiﬁilidade que todo ser humano tem,

independente de‘ oficio, - Earreifa ou arte. E uma
possibilidade de desenvolvimento pleno, de pleﬁa"
expressgo, de direito a felicidade.

- A poséibilidade de ir ao encontro de si mesmo, de sua
expressio, de sua felicidade, plenitude, ‘libérdade,
fertilidade & de todo e'quélquer artista, & um direito do

ser humano - de se livrar de seué papéis, de exercer sués.
potencialidades, e de se sentir vivo. . o
"Todo mundo pode viver sua expressio sem estar preso a um
" papel. 'N3o sé trata de ser artista ou nZo, mas de_uﬁa
perspectiva do ser humano e do‘mundo.

; CGrupo Teatral "T4 na Rua'D
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APRESENTAGXO

Introdu¢30

Em 1887, no Rio de Janeiro; realizamos uma eXper'iéncia com
criangas utilizando teatro de fbantoches. Nessa‘ época faziamos
parte da equipe do Departamento de DinamizacZo do Museu de
Astronomia - MAST/CNPq, 6nde desenvolviamos trabalhos na Area de
‘divulgaf(;zo cientifica. Entre outros trabalhos, o usoc de teatro de
fantoches como meio de divulgar a ciéncia foi um dos mais
originais. ' ”

-Este trabalho tencionava, entre outras .coisas, motivar o
didlogo com as criangas e ao mesmo tempo discutir algumas idéias e
concepgBes cientificas. . . |
| Apesar de direcionado aos alv;mos de primeiro grau,' em
particular, as primeiras quatro séries, fol possivel pex."ceber queA,
o teatro poderié. se épresentar como  uma execelente forma de
interagir com oé alunos em séd:a de aula, objetivando o ensino da
fisica do segundo grau. ‘

Resgatar essa idéia Signif'ica‘busc'a_r uma forma pela qual o
conhecimentp cientifico dentro de sala de aula surja como uma
construgio gue:  leve em conta as contribuig?ﬁes. par‘t,-in.:ulares e
coletivas do professor.e dos alunos. O que importa neste tr‘abalhvo
é 6 processo pelo qual o grupo Cp,rof‘e;sor e alunosd) co'ns-tréi o

. conhecimento. ‘

Desde j& ¢ fundamental esclarecer que este trabalho “n3o
.propBe utilizar a atividade dramitica em todos os espagos das -
aulas, mesmo porque a ut,ilizag:"é'o desta abrange apenas alguns dos
.oi:jetivos do processo .ensino-aprendizagem em fisica. O importante
'é que ao nos utilizarmos dessa estratégia estamos delimitando uma
determinada maneira de perceber o eﬁsino e a ~aprendizage:ﬁ na
fisica Ce nas ciéncias em gerald, Conceitos c.omo construcé’o do
conhecimento, criatividade, . espontanleidadé e criticidade sao
tfabalhados nessa pratica de ensinar fisica.

E importante frisar que o© resgate da criatividade tem um

papel fundamental neste  trabalho. Uma vez que © aluno tem ca

iv S _ ;



APRESENTACXO

oportunidade de se expandir atr#vés da liberag3o da sua
criatividade e imaginag¥o, o processov ‘de. construgfio do
conheciménto tende a crescer (no sentido de desenvolvimento e
dualidade) com as contribuig¢Bes oriundas dessa expansZo. Além
‘disso, o préprio conhecimentd'cientifico, se atentarmos para a
histéria da ciéncia, é marcado pelé imaginagfo e criatividade. A
vciéhcia ¢ uma constru¢io da mente humana, | -‘ |

No Brasil ainda n3o h& uma pesquisa sobre as cohtribuigaes
-que os processos draméticos podem trazer ao ensino das ciéncias de
nivel secundario, ao contrario do que esti ocorrendo em .alguns
paises europeus, em especial, a Inglaterra. Ao qué tudo indica, a
inveétigagzo do uso da.dramatiéaggo e do role—pléy (desempenho de
papéis) nas aulas de fisica, éuimdca e biologia, realizada nesse
pais tem caminhado no sentido de descobrir e implementar novas
~estratégias para o ensino das ciéncias, tendo como linha mestra um

curriculo de abordagem construtivista.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Una teoria & como una caixa de ferramentas. Nada tem a
ver com o significante... E preciso gue sirva, & preciso
gue funcione. E ndo pora si mesma. Se ndo hd pessoas para

utilizd-la, a .comegar pelo prdprio tedrico, & que ela ndo
vale nada ou gue o momento ainda ndo chegou. i
| (Gilles Deleuzed

) !
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CAPITULO I o ' REFERENCIAL TEGRICO

y

1.1> INTRODUCXO

Os caminhos do teatro e da educagfo estiveram, sempre, de
alguma forma ligados. A arte dramatica foi e ainda ¢ usada nos
processos educativos, n3o porque seja com eles chpativel.Amas
,poréue.é. em si, um desses processos. Como nos escreve BRANDAO

€1986):

Ningué'm escapa da educagdo. Em casa, na rud, na
igreja, ou ﬁa escola, de um modo ou de mul tos modos
“todos nds envolvemos pedagos da vida com ela: para
aprender, para enstinar, ' para aprender e

enstinar.Cp.7d

Da mesma forma que a educagio passou por.diferentes“fases,
t,aLis como a tradicional, Aa éécolanovista ou a progressista, o
teatro também teve seus momentos distintos. E como n3o poderia
deixar de ser, Jj& que a cada momento histérico corresponde uma
determinada visZo de mundo dominante naquele momento, o teatro e a
educagio percorreram caminhos similares. -
) - Mas o que & importante para os fins deste trabalho. n3doc & a
- analogia que pode ser feita entre o teatro e a educag3o, no que
Vtange aos seus' objetivos ou as concepgBes ideoldgicas
determinantes de seus métodos de agio, mas sim, a possibilidade de
'aiiar o processo educativo inerente na arte dramatica ao processo
”formal de ensino de fisica. '

Nesse aspecto, a busca de referéncias sobre a utilizag¢3o de
processos dramiaticos no ensino formal levou—-me ao encontro do
psicodrama. Apesar deste trabalho nZo ser de cunho psicodramatico,
aléuns conceitos e categorias por mim utilizadas tem Suaslorigens
nessa'praticé. Faz—-se necessario, portanto, retroceder as origens
do psicodrama e a sua utilizag¢Zo na educa¢§o para que possamos
elaborar parametfos especificos tanto para a pratica proposta
quanto para sua analise.’

Sendo assinm este capitulo foi dividido em quatro partes: as



CAPITULO I ' REFERENCIAL TEGRICO

duas primeiras procuram elucidar a teoria pslcodramética em seus
bontos fundamentais buscanao os conceitos, categorias e fungBes
aplicé#eis ao processo educacional de forma geral; as duas ultimas
tratam da especificidade do ensino das ciéncias naturais visando a

utilizag3o dos processos dramiaticos.

1.2> AS ORIGENS DO PSICODRAMA

No principio era o verbo, dizia Jodo dos evangelhos.
No principio era o feito, ~exclamava o Fausto de
‘Goethe. Avancemnos mais. No principio era aguele gue
fazia, o© ator; no principio era eu, o criador do

universo. (MORENO, 18984::26)

O psicodrama surgiu na Europa na década de vinte, criado pelo
médico psiquiatra Jacob Levy Moreno. '

As raizes do psicodrama encontram-se na infancia desse
médico. Quanao tinha apenas quatro anos de idadé ao participar de
ﬁma brincadeira - "Deus e seus anjos"‘.~ —Moreno vivenciou a
exﬁgriéncia de ser ao mesmo tempo sujeito e diretor da agSé
"dramitica.

Quando estudanﬂe de medicina, Moreno costumava passear pelos
Jardins pﬁblicos de Viena, e  l1a, improvisava jogos com as
.criangas, como por exemplo, dramatizacBes de contos de fadas. As
'é}iancas, segundo ele, estavam livres de certos esteredtipos do
~mundo real e tinham a capacidade criadora'quase_em estado puro.
Por volta de 1921, Moreno organizou em Viena o Téaﬁrb da
"MEépontaneidade (Das - Stegreiftheaterd na tentativa de reencontrar
no - adulto d' capacidade criadora perdida na 'inféncia._ Foi uma
tentétivé de resgatar a concepgio do Eu-criador, ou como ele mésmo
diria, a i{ddia do self espontancamente criativo.

A idéia do Eu-criador esti presente na obra de Moreno e vem

como uma resposta ads indagag®es que fazia a respeito de Deus, self
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e liberdade.

A concepgio imanentista -~ panteista’ adotada por Moreno é na
verdade o alicerce primeiro do Teatro do Espontaneo. O “Eu“
moreniano & o criador do mundo, do universo e por estes
responsavel. '

Para MO}.QENOA 1984, Deus ¢é uma ‘categortia revoluciondria,
deslocada dos prirﬁdrdios do tempo para o presénte. para o self,
bara cada eu individual' C(p.25). '

Para o criador do Teatro do Espohténéo, o “eu" dele e o self
de qdalquer outro homem s3c um sé _Acom o EL;I e o self de Deus -~

tanto no sentido da unidade quanto dé. identidade.

O novo “Eu” ndo poderia imaginar—se ;t)ir & luz sem
ser seu prdprio criador. Ndo podia imginar ser
'algum. gque riascesse sem que fosse também seu prdéprio
criddbr.- Da mesma forma.' ndo podia imaginar gualguer
futuro do mundo que j4 houvesse "emergido sem . Qque
‘houvesse sido criado pelo prdprio mundo. Ndo podia -
- tmaginar futuro algum para o mundo que emergisse sem
ser pessoalmente responsdvel pela produgdo do mesmo.

CMORENO, 1884: 25D

Essa concepgio moreniana subverte a ortodoxia religiosa de um
Deus externo, gestor do mundo e dos homens. Nessa nova vis¥o, o
homem, antes dirigidoe por divindade externa, passa a ser o homen

autor de seus atos e © mundo gerido externamente passa a ser

auto—gestor.

Moreno pretendia restabelecer a fé¢ na capacidade do ser

1 A concepglio imanentista-panteista & aquela que postula que Deus
& o conjunto de tudo o que existe, ou saeja, ele & e .estd  presente
om todas as coisas existentes no uUniverso. Neasa concepglio . estido
excluidos os efeitos de forgas externas (transcendentais) sobre o
mundo. Parac melhor compreensdo do, adogdo . dessa - cosmogonia  por

Moreno, ver Aguiar, p.113-114, citado na bi.bl.i-ograﬁa.

3



CAPITULO I ' o REFERENCIAL TEORICO
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humano de se auto-direcionar, de optar, de decidir sobre as suas
préprias coisas, desde que seus critérios de decis3ordiregdo
fossem vinculados a sua capacidae criadora. Em outras palavras: a
~criticidade dos atos humanos estia vinculada & criatividade. O
homem & capaz de decidir, optar, opinar e fazer criticamente se
ele se utilizar de suas espontaneidade e criatividade.

A exigéncia da criagio no Teatro do Espont&nec ¢ a exigéncia
de se recorrer &s experiéncias acumuladas nas vidas dos
‘ hartiqipanﬂes. Isso significa, entre outras coisas, que para que a
criag3o ocorra ¢ necessario buscar dentro de si a.emotividéde; os
conhecimentos, a sensibilidade e a realidade. Segundo AGUI AR
cigssd, “a criaqao de gue se .fala ndo & o novo gue se desvincula
de wuma radical atualidade, antes esta cém ela viscerdlmente

comprometida.* (p.62D.

1.2.1) O CRIATIVO-ESPONTANEO

A capa.c’idade criadora, ou criatividade tem, segundo Morend,
sua matriz na espontaneidade. O conceito de espontaneidade ainda
‘_le?anta inumeras . di scuss¥es. -0 mais comum ¢  confundir
espontaneidade com inconsequéncia ou impulsividade. Entretanto, o
ato ‘esponﬂéneo ¢ um ato consequente na medida em gque ele foi
desencadeado por algum ocutro ato e o seu sdrgimento desencadeia um
novo. |

Também n3o & ménifestagzo de impulsividade, pois o© ato
espontineo € um ato criativo e isso nés leva a concluir qué no
tegtro para a esponianeidade, onde hi a exigéncia da criag3io, ela
se pauta no comprometimento com a realidade e com todos os dados
relevéntes_para o momento que ela nos der — cognitivos, afetivos,
socials, etc. ) |

Definir espontaneidade é algo mui to dificil, sen3io
impossivel, quando pensamos em termos de consenso. Podemos

céntudo. expor os aspectos condicior?antes da espontaneidade, ou

4+
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séja, as condigBes sem as quais um ato nZo ¢ espontéaneo.

A primeira condigio ¢ a LIBERDADE; ‘um ato sé pode ser
espontineo se for livre. Assim, num processo dramAtico espontineo,
as estruturas limitadoras da liberdade, tais como os preconceitos
morais e ideoldgicos, a ignorancia, as frustragBSes internas
pessoalis e as solugdes socialmente impostas devem ser "sacudidas™

possibilitando a-amplia¢§o da espontaneidade do ato ao maximo.

A segunda ¢ a prépria CRIATIVIDADE - do ato espontaneo
. espera-se uma solugio nova em uma situacfo inusitada, i.e., um ato
criativo. ” ' o

Esse ato criativo e livre, ﬁZo desvinculado do processo
dramidtico, que ¢ um recorte da realidade - onde estZo inserido$
tanto o ato quanto o préprio processo - ¢ também um .ato
verdadeiro, isto é, possui uma verdade a ele subjacehte;'

Essa VERDADE, terceira condigZo da espontaneldade, desponta
na relagao mantida entre o sujeito e a sua 51tua¢§o Ela nZo
pretende o status da universalidade pois n3Fo  ¢é  verdade
ideologizada, mas ao contrario, corresponde ao discurso critico,
ou & criticidade que fizemos meng3o anteriormente.

Podemos‘.notar que, Ségundo essa- descrig¢io dos aspectos
condicionantes da espont&neidade, esta pode ser pensada em ﬁermos.
‘de graus - determinado ato pode ser mais ;sponténeo que outro e
ﬂvice—versa. -

Imaginemos por ekemplé, um individuo que ao desempenhar um
determinado papel n¥o consiga se libertar de preconceitos ou

"vez*dczdes"' que vieram & tona no desempenho desse papel A ‘sua

performance dramatica p0331velmente seré de pouca carga criativa e

de pouca espontaneidade.
1.2.2) A CATEGORIA-DO MOMENTO

O Teatro para Espontaneidade possui uma dinamica que lhe &
peculiar. O criativo-esponténeo de que nos fala Moreno ocorre num

determinado momento dentro do presente. Contudo esse momento nio &

S
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apenas um intervalo temporal. Através de criticas ao Teatro
Legitimo; ou convencional, Moreno distinguiu aquilo a que chamou

de categoria do momento em contraposi¢ao a categoria do presente.

No teatro rigido, dogmdtico, o produto criativo &
dado: aparece na sua forma fiﬁal e irrevquvel C...D
Seu trabalho [do dramaturgol, cuja criag@o era «
propria esséneia de alguns momentos gue ndo voltam
nats, retorna apenas para privar o momento presente

de qualquer'manifestagab propria de uma criatividade

vive. | CMORENO, 1984: 301
MORENO (19842, entende o presente como “una categoria
universal, estdtica e passiva”™; ¢é uma categoria formal, parcela

temporal intermediaria entre o passado e o futuro. J& o momento &
uma categoria dinAmica ‘e criativa e Ysomente atravds de um
processo espontdneo—criativo € gue a categoria formal do presente
alcanga wn significado dindmico, guando tornd—ée um momento”
Cp.148).

O Teatro da Espontaneidade surge para fazer do presente o
momento da crlagio Por essa razXo as  suas peg¢as n3o foram

- . encenadas mais de uma vez.

-1;2.3) DO TEATRO DO ESPONTANEO AO PSICODRAMA

Entre os  anos 'de 1821 e 1983.~ o Teatro Vienense da
Espontaneidade propunha uma revolu¢Zo nos mol des dramaticos em
voga até entZo. Essa tentativa de mudanga caracterizou-se pela
eliminagXo dé texto escrito, pela improvisaqﬁo; pela participaqzo
da audiéncia - todos sZEo atores e criadoreé da cena - e pelo
desaparecimento do palco do teatro legitimo, despontando em seu
lugar a prépria \./ida.

Mas o Teatrd do' Espontaneo . defrontou-se com indmeras

resisténcias. NZEo podemos nos esquecer que Viena entre os anos de

i
6 }
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k4

1910 e 1930 fol palco de discuss®es "borbulhantes" sobre politica,
filosofia e ciéncia.

A - Viena de 190 era aguela gue se constituia numa
arena de demonstragdes para as t.r»z;“-‘s~ Sformas de
naterialismo qgue desde entdo se tornaraom os
indiscutiveis senhores do mundoc  daquela época, o
saber, o materialismo econdmico de Marx, o
‘matertialismo psicoldgico de Freud e o materialismo
tecnoldgico do navio a vapor, do avido e da bomba

atdmica. . _ CMORENO, 1984:17)

A 'sociedade européia emergia para um novo século, para um

mundo muito diferente daquele do século XIX. Era muito dificil,

nagquela época, dar —se algum crédito - A idéia do .
criativo-espontineoc. Como o Teatro da Espontaneidade apresentava-
se como um improvise, o publico Suspeitava' - qbuando as peg¢as
f‘luiam e eram boas - que estas haviam sido ensaladas antes; quando

as pegas desagradavam, o publico apressava-se em concluir que a
. _”espontaneidade verdadeira n3o era possivel.

' Moreno tentou driblar essas dificuldades, primeiro criando o
Jornal Vivo, onde as - noticias do dia eram dramatizadas, © que
garantia a honestidade da improvisagfio; depois criou o Teatro
'Terapéutico. onde a espontaneidade era mails facilmente alcahr;ada.

. Como ele mesmo escreve:

Era dificil esquecer as imperfei¢des estdticas e
psicoldgicas num ator normal, mas era mats facil
tolerar imperfeigdes e irregularidades numa pessoa

anormal, um paciente. ‘ CMORENO, 1984:10D>

Assim, do teatro do espontineo nasce uma nova modalidade de

teatro - o teatro da catarse ou psicodrama. Apesar de ter surgido

7 !
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na Europa, o psicodrama foi criar raizes nos Estados Unidos, onde

fol introduzido em 1925,
O psicodrama originou algumas ramifica¢®es, entre elas o

sociodrama, o psicodrama pedagégico e o role-play.
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1.3) O PSICODRAMA E AS SUAS DIMENSOES

O psicodrama deve ser uma forma para trazer em
piblico a crise de valores de nosso tempo, crise de
valores qQue nro jfundo equivale ds contradi¢8es de
todas as Aépocas.(...). Ndo podemos nem devemos
confundir o psicodrama com movimentos de massa,
dirigidos por Llideres carismdticos, - gque buscaom
reformas sociais. O psicodrama, como toda terapic
existencial & wum movihénto para dentro, busca wunc
implosdo, ndo wuma explosdo. Isto &, as reformas
socials serdo a decorréncia natural | aas
‘reformulagdes interiores: dos . individuos.
. (D’ ANDREA, 1987: 572 '

Nascido do Teatro do Espontineo, segundo MORENO 19845, "a
forma suprema do teatro” (p.108), o psicodrama, ou teatro
terapéutico, traz em sua esprutura. conceitos e categorias tais
como criatividade, espontaneidade, momento e papel Croled. '

- . Entretanto o_psicodréma nZo se reduz apenas ao seu sentido
- terapéutico. Quando MORENO (18803 define o conceito de papel como
éendo “a forma de funcionamento gue o individuo assumé no momento
especifico em que reage < uﬁa st tuagdo especifica, na qual outras
pessoas ou objetos estdo envolvidos” (p.27), ele torna possivel a
a?ertura de uma nova dimens3o do psicodrama: a pedagdgica.

Cada papel assumido be;o‘ individuo no seﬁ cotidiano
representa uma determinada fase do seu desenvolvimento interior,
cofrespondendo a uma carga cognitiva, afetiva e social diferente.

" O individuo & capaz de oferecer respostas diferegtes as
mesmas perguntas, desde que estas estejam iﬁseridas em.s;£ua;6es
ou contextos que o leve a se utilizar de papéis diferentes.

Dentro de sala de aula o desempenho de papéis permite que. os
alunos exponham nXo sé os seus sentimentos, mas também os

conhecimentos que possuem. Como nos escreve ROMANA (1987),
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"airo:vés da metodologia psicodramdtica contribuimos para gue o
aluno cologue para fora o conhecimento gue “sabe” e o compreenda
como algo préprio, como algo seu. "(p. 44>.

As técnicas dramaticas facilitam a integrag®o do conhecimento
e dos aspectos socializantes desse saber, abrindo novas

perspectivas na forma do individuo se relacionar com o seu

ambiente.

Na educagZo, as técnicas psicodramiticas mais utilizadas =3%o
© soliléquio, a interpolagZo de resisténcias e a ‘inversZo de
papéis. ‘ : | )

Contudo, antes de descrevermos essas. técnicas é.necessério

definir alguns termos fundamentais para o psicodrama.
1.3.1> PEQUENO GLOSSARIO PSICODRAMATICO
A) Dos termos fundamentais

A.1) psicodrama

Terme cunhado por Moreno. Completa psicorealizagfo. "Técnica de
.terapia que visa & resolué&o de conflitos individuais, em gue o
. sujeito esteja pessoalmente envolvido, a um nivel profundo Co da
'iragédia)t” (SCHUTZENBERGER, 1978:868). Moreno distingue trés
formas principais de psicodrama: ‘

— © psicodrama totalmente espontineo, onde n3o hA nenhum tipo de
preparaqﬁo-anterior a atuagfo dramitica; _

- © psicodrama planejado, qﬁe-embora espontineo né momento da
atuag3o, sofreu um planejamento (seleg3io do tema esou preparacXo
doé participant332 'dunante- dias, semanas e até meses antes da
representagio;

- o'psicodrama ensaiado, onde um tema especifico ¢ “elaborado em
detalhes, em forma‘dialogada. redigido e finalmente distridbuido a
fim de ser encenado pelo sujeito” CMORENO,1984:149). A forma

ensaiada n3o apresenta criagio nova no momento da atuacgHo.

10
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A.2) diretor

E o responsidvel qualificado pela sess3o de psicodrama. " Numa
sessfo psicodramdtica, o diretor desempenha tres fung8es: (ad
brodutor. cbd ‘terapeuta princtpal ‘e Cco analista social”™
CMORENO, 1880: 308D .

o) diretor faz parte do grupo mas possui um papel difgrente dos
demais. A ele cabe iniciar a sess3o através de um aquecimento onde
oS parpicipantes sZo incentivados a atuarem com gestos e palavras;
busca o tema da sessﬁo; dirige os egos auxiliares.'Como terapeuta
éété,ao lade do paciente £tento‘aos seus probieﬁas. Como analista
ele ¢é o observador do grupo e ihterpret# as situages
utilizando-se também das reag¢Bes da ‘audiéncia Cos espectadores

daquela sess3o)d.
A.3) protagonista

Personagem principal; équele que centraliza a trama; o sujeito da

ag3o.
A.4) ego auxiliar

;Atofes terapeutas; "gualqguer participante que contracene com o
protagonista” CAGUIAR,1088: 40.

"0 ego auxiliar tem trfs fungdes: C(ad a fungdo de ator
répresentannk> og papdis exigidos pelo mundo do sujeito, (b «a
fung@o de guia, um agente terapdutico, C(cd a fungaé de
'ihpestigador soctal™ CMORENO, 1980: 315> -

B) Das técnicas psicodramiticas

- i

B.1) solildquio

jO soiiléquio & uma técnica na qual o protagonista atua "pensando

alto", falando consigo mesmo. Geralmente o solildquio ocorre em

i
I
{
I
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aparte a uma cena, ou seja; dentro de uma cena que transcorre
nérmalmente; o solildquio n¥o & um mondl ogo ;'o»protagonis£a ao
contracenar com os outros atores Cegos auxiliares) se vé em
situag®es nas quals ¢ imprescindivel tomar um posicionamento, uma
decis%o. O solildquioc & uma técnica que permite ao protagonista a

explicitagio dos pensamentos, emogBes e ddvidas gque surgem haquele

momento.
‘B.2) interpolagfo de resisténcia

Esia_ técnica € indicada quando algum aépecto do protagonista
Ccomportamental ou estrutural que surja no deéenvolvimento do
papel) passe despercebido por ele. O ego auxiliar pode, ent3o,
alterar a sua cena de forma que fique bem diferente do que foi
,combinado inicialmente, ou entZo daquilo que tem se desenvolvido
até o momento. .

A - intrcdu¢gio do fato "novo Cnova ag3o do  ego auxiliard
desestabiliza o protagonista for¢gando-co a se reestruturar buscando
uma nova solugTo e permitindo que perceba aquele aspecto antes

para ele escondido.
B. 3> .invers3o de papéis

Segundo a vis¥o mbreniana, essa & a técnica mais importante do
teatro da espontaneidade. '

O; protagonista deixa de representar o seu papel e passa a
‘representar o papel do ego auxiliar que com ele contracené. Em
contrapartida, o ego "auxiliar passa a 'representar © papel do
protagonista. ' ‘

Nessa troca de papéis cada um tem a oportunidade de se vef como
num espelho, e também "de ver e sentir « pariir da posigﬁq do

outro, itnteratuando como se fosse o outro” CAGUIAR,1988:47)
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1.3.2) EDUCACXO E PSICODRANA

E importante lembrar que o psicodrama aplicado A educagZo nZo
perde de vista sua caracteristica principal que é a
espontaneidade. Educar étravés do psicodrama ¢ antes de ‘tudo
educar para a espontaneidade

Isso signlfica que na formag¢do do individuo s3o levados em
conta trés conceitos chaves  para o psicodrama: liberdade,
criatividade e verdade. -
 Formar um individuc espontineo ¢ formar um individuo livre
-das press@es e preconceitos; capaz ae responder adequadamente a
uma nova situa¢fo e de desenvolver a criticidade nas suas relagBes
.existenciais. _ _'

D’ ANDREA:- (19870 escrevendo a respeito do . poder da
espontaneidade criadora, diz que o homem “precisa ser estimulado
a desenvolvéd-lo ou a reencontrd-lo, pois os mecant smos que
governam nossa civiliza;ao disciplinam demals e acabam por
mosst ficar as pessoas em torno de esteredtipos culturais.”(p.@lj

E muito diffcil separar a dimensX¥o pedagdgica da terapéutica
no psicodrama; Na verdéde eias nfIo se separém. pois apesar de
‘serem processos distintos,'ocorrem concomi tantemente: o© pedagégico
na terapia e o terapéutico na sala de aula. . z

‘ O que podemos aistinguir ¢ por um lado, o universo de atuagXo -
do psicodrama e, por outro, os objetivos especificos inerentes 4

pratica pedagéglca

Quando falamos em psicodrama aplicado & educaqﬁo estamos.nos
ré&erindo 2 utilizag3o das técnicas psicodramaticas no processo
ensino-aprendizagem visando, -entre outras coisas: cad o
desenvol vimento da espontaneidade do individuo; (bd> a integraqﬁo'
entre o conhecimemn'to adquirido e a experiéncia vivida e {cd o©
desenvolvimento da- compreens¥o acerca da realidade de forma
critica e ativa por parte do individuo. ‘

Segundo ROMANA (1987), o psicodrama pedagégico tem sido

utilizado nas seguintes situagSes:

13
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10 Fixar e exemplificar o conhecimento;
= Encontrar. solugles alternativas aos problemas
disciplinares; ’
3> Desenvolver papéis novos (Estdgios no magistériod;
4> Como prevengdo de situag8es ansidgenas Cprovas);
- B> Sensibilizar grupos; v |
6> Elaborar hudangas Cde professores, de classe, de
turma, de escolad; .- : : S
7> Avaliar o trabalho em equipe. - Cp.27>
O psicodrama, como j4i dissemos, deu origem a varias
ramifica¢fes, entre elas o psicodrama pedagégico. Entretanto, ha
.uma outra modalidade que também se aplica 4 educagfioc e due

entendemos como fundamentél neste trabalho: o role—pléy.zl

1.3.3) ROLE-PLAY »

Segundo SCHUTZENBERGER (18702, “role-playing & desempenhar;um
papel por escolha, num.. determinade melo, com o objetivo de
explorar, expérimentar, desénvolver, acarretar unoa mudan;dé.
Cp.162>. | ' '
' O role-play nZo. € uma técnica psicodramitica. Role-playing,

_ 6u desempenho de pabéis, € um método de ag¢gfo oriundo do psicodrama
e que pode ser usado utilmente na educagZo.

For conseguinte, o role-play carrega as caracteristicas do
Teatro do Espontaneo, pois também ¢ um teatro para - a
reéﬁontaneidade. Seu foco de atengﬁo, no entanto, esta no papel e
no seu desempenho. O individua, numa determinada situag¢3o pode
deémpenhar uma m3e, um pai, um cientista, um professor, um aluno,

um personagem histérico ou um militante verde - o importante é que

ao desempenhar esse papel Cseja ele qual ford) ele coloque para

2

o termo *paicodrama pedagébgico” fol criado ao que ‘tude indica,
por M. A.Romafia por volta de 1060. Apesar dessa  modalidade englobar
o role-play, nossa intencl3o & distinguir 3 desenvolver apenas o

aspectoc do role-play.

14



CAPITULO 1 - _ _ REFERENCIAL TEORICO

fgré suas convicgBes, expectativas, conhecimentos, esteredtipos,
emogBes, enfim tudo aquilo'que tenha ligag3io com o© pmpel E a
vis¥o do individuo que se exterioriza através do seu desempenho.

No role-play, na medida em que & também um psicodrama,
.utilizam~se normalmente» as mesmas  técnicas psicodramaticas. De
acordo com a sua defini¢io, o role-play pretende uma mudanga, nZo
se  limitando apenas a exteriorizagZo do pensamentos/emogio do
individuo — esse & apenas © primeiro passo. '

A ;déié~subjacenpe a essa pratica é qué ¢ necessario conhecer
para mudar: o individuo precisa conhecer as suas formas de pensar,
de sentir e de agir para'que possa ‘'saber® o qqé mudar. Isso &
possivel com o auxilio das técnicas psicodramaticas, onde sua
vis3o de mundo & quest%onada Cposta na berlindad, n3o apenas
verbalmente, mas através da ag3o dramatica.

v_O role-play tem sido utilizado na educagio, basicamenté dé
duas maneiras: . |

i) na formag3io de profiésionais. principalmente de educadores
e professores e, )

iiD no processo de ensino—éprendizagem, de criangas e
adolescentes nas escolas. ‘

. Como este trabalho n3o possui nos @ seus objetivos a
preocupagfo direta com a formagZo profissional dos alunos, nem faz
'parte de nossa clientela o ensino do magistério, ou superior, -este
enfoque do role-play nZo seri por nés desenvolvido. Nossa atengZo
se focaliza na utilizagZfo do leque das disciplinas desenvelvidas
normalmente nas escolas. . ‘

No préximo capituleo desta prosa desenvolveremos a utllizagao
'do role-play e da dramatizagio C(dramad vinculando-os ao ensino

secundiario das ciéncias, em particular, da fisica.
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1.4> OS PROCESSOS DRAMATICOS E O ENSINO DAS CIENCIAS NATURAIS

Muitos professores de ciléncias sdo cdticos guanto aeo
uso do role-play e da dramatizagdo na cidncia. Cbmo,
perguntam eles, pode «a cié‘nc-ia ser feita de forma
'factual, concettual e prdtica na dramatizagdo 2

' CWATTS & BENTLEY,1889:1425

Existe n;m numero r.azoavelmente grande de autores que se
dedicaram a iﬁvestigar - t.anto na teoria quanto na pratica - as
relagdSes, ligag&es e utilizagB®es da arte dramatica nos diversos
setores e atividades da sociedade: na sadde, no trabalho, na
educagio, nas relagBes .c‘omunitéx*ias, etc.

A variedade de possibilidades de inser¢fio da arte dramitica
explica-se, em boa parte, por ser ela uma forma de expressio
completa, estruturada sobre a triade pensameﬂto - em§‘é‘o - ag3o.
Ao nosso ver, a vantagem dessa atividade. reside no amplo espect:ro.
que se desenvolve a partix‘ dessa triade. E uma forma de criar,
transmitir e. participar aquilq_ que for desejado esou conveniente.

Nas aulas de ciéncias existem basicamente duas formas de
uinser‘irmos‘ a a;mt,e ‘dramatica: a DRAMATIZACAO e o ROLE-PLAY.
| Diferentemente do role-play, a dramatizagZo n3Zo & oriunda do
psicodrama. O termo drama, nas suas origéns gregas, significa
-ag¥o. E o prédprio ato de representar ou imitar o comportamento
humano.

4 A arte de dramatizar ¢ muito anterior 4 concepgfo de teatro
gue comumente temos. A histéria aponta as rafzes dessa arte no’
ditirambo — uma espécie de célntico festivo que ocorria na Grécia
An{,iga por ocasiﬁo da vindima. Nessa‘festa popular, em homenagem
ac deus Dionisio Cou Bacol, os partiéipantés dangavam e r.:ant,aufa.ml
fantasiados de satiros e corifeus até cafrem desfalecidos.

A dramatizag3o atravessou os séculos e esti presente tan.to no
‘teatro convencional, quanto»no psicodrama. ;

O role-play ¢é um tipo de dramatizagZo na medida em qué: o

t
'
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individuo representa/desempenha um papel. Entretanto como o©
fole—play & uma nmdalidadé do psicodrama, ele -possui objetivos
terapéuticos que transcendem a estética da arte dramatica.

O que chamamos de dramatizag3o educacional, ou.simplesmehte
dramatizacZo, possui objetivos especificos que lhe confere um
sentido préprio e particular. Na dramatiza¢3o o individuo &
solicitado a explorar situa¢Bes determinadas; a &nfase n3o estsd no
papel que ele assume, mas na situag3o que se apresenta;

Segundo WATTS & BENTLEY (18880,

Os alunos ﬁodemt por exemplo,‘serém solicitados «
‘agirem como = clentistas, historiadores ou
fabricantes, investigando a praticabilidade de umo
ideia citentifica. Eles podem decidir serem
groéseiros e autoritdrios se, por exemplo, essa for
‘a maneira que eles v€em os | clentistas ou
pesquisadofeé' agirem. Mas o papel em si ndo & o
ponto principal do exercicio. As pessoas s&o
simplesmente solicitadas a serem elas mesmas nuna

" stituagdo diferente. Cp.143D.

Apesar da dramatizagfo nZc ser oriunda do psicodrama, como o
é o role-play, ambos sZEo processos de criagdo utilizados nesta
pequLSa como estratégias de ensino.

B Sendoc um processo de criag3o a dramatizag3o também traz em =i
principios como a criatividade e a espontaneidade.

Essas duas linhas de trabalho (énfase no papel e énfase na
situagiod formam o que chamamos de PROCESSOS DRAMATICOS.

" Na literatura sobre o uso de processos dramiticos no»ensino‘
das ciéncias, como em BUTLER (1989 e WATTS & BENTLEY €108, o
role-play é'encaraao como um recurso dramidtico, e nZo ha meng3o As
suas origens psicodramaticas, apesar de sSua .definiqﬁo,

desenvol vimento e algumas técnicas como a inversZo e a rotagio de

papéis, serem utilizadas como proposto por Moreno.
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Isso nos sugere que de alguma forma houve uma adaptag3o do
role—-play as necessidades do ensino das ciéncias, visando
proporcionar uma experiéncia ativa onde os alunos pudessem ter a
oportunidade de desenvolver atitudes relacionadas as atividades
cientificas e tecnolégicas e aoc mesmo tempo, explorar as

implicagles soclails e pessoals da ciéncia que eles aprendem (WATTS
& BENTLEY, 1989: 144> .

1.4.13 AS FUNCOES DOS PROCESSOS DMTICOS NO ENSINO DAS CIENCIAS
NATURAIS

Quando Oscar Wilde dizia gue o natureza inita «a
‘arte, mostrava a raitz deste processe pelo qual «

ratureza wvista & a natureza na qgual estamos nos

préprios - seus contempladores - investidos como
seus criadores.(...D0 Nds significamos o mundo que -

nos significa. CTRIGUEIRO MENDES, 13973: 230>

As razdes paré se utilizar role-play e dramatiza¢®o no ensino

das c¢iéncias naturais s%o nuitas. Elas envolvem principios
filovséficos, epistemolégicos e educacionais que direcionam os
opjetivos‘ dessa utilizac¢3o.
’ Utilizar processos dramiticos em aulas de fisiéa, gquimica e
bioclogia pressupBe, por exemplc;, que © conhecimento cientifico nZFo
& um dado a pricri, mas construfido historicamente, e no nosso
caso, atraveés dasm interagaes/rela(;ses vividas pelos alunos na sala
de aula e fora dela. .

Os processos dramiticos permitem um nivel de experiéncia
vivencial que os transformam em veiculos .para que o aluno perceba
o conhecimento cienti{fico que constrédi como algo seu, produzido

através da sua at,ivi.da'de, da sua experiéncia.
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Através do role-play e da dramatizag3o o aluno possui
.condigBes para relacionar a ciéncia gue aprende na escola com a
compreenso que possui do mundo CBUTLER 18895, podendo explorar as
implica¢®es sociais, filosdficas e pessoais da  descoberta
cientifica e das mudancas tecnolégicas CHOLLINS,1983 e WATIS &
"BENTLEY, 1989) questionando a imagem de ciéncia e de cientista
- CTAYLOR, 18987 e WATIS & BENTLEY,1989).

Poderiamds enunciar muitas outras fung®es da dramatizag3o e
do role-play no ensino das ciéncias naturais, mas optamos por
desénvolvé~las a partir do resgate de trés conceitos discutidos
"nas primeiras partes deste capftulo: criatividade, espontaneidade
e criticidade.

Nosso primeiro passo é elucidar ‘de que @ forma o]

criativo~espontineo manifesta-se. nos processos dramiaticos nas . |

-

aulas de ciéncias.

De acordo com OSTROWER (1977:11> “crier & basicamente  formar.
E dar forma a fendmenos gque foram retacionados de modo novo e
compreendido em termos novos” '

Quando sugerimos © Uuso dé dramatizag¢fo e do role-play para
ensinar . ciéncias, estamos apostando, entre outras coisas, no
desenvolvimento.dessa‘capacidade criativa do aluno, na crenga de
ﬂQUe o ser humano ¢ capaz de relacionar informagdes, conceitos,
fendmenos e imagens de forma ordenada. -

Através dos processos dramiticos o aluno tem condlgaes dé‘
expandir essa capacidade ao buscar novas respostas as situagBes
_nas qguais f01 colocado em confronto. Nas aulas de fi{sica, por
exemplo, essas situagaes podem se materializar sob a forma de ‘um
fendmeno fisico que requer uma nova explicag¢io. por parte do aluno,’
um nave conceito a ser aprendido ou uma situagXo social na qual
estejam envolvidas questtes técnicas e cient{ficas. ! :

e) criativo—esponténeo surge quando o aluno se vé forgado ;
produzir, a partir do seu préprio conhecxmento, uma nova
argumentagfo, um novo conceito, uma nova forma de ver © feﬁémeno,

ou a situag¥o na qual foi colocado através da dramatizagZo.

O processo dramatico, quando bem desenrolado, pode operar:no

¢
'
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e

aluno uma espécie de "revolugio"; o aluno entrosado na ag3o
bercebe muitas das suas>idéias sendo postas na berlinda, sua visﬁo
de mundo sendo questionada, novas idéias surgindo e muitas
perguntas permanecendo sem respostas prontas;'

Esse ¢ o©o espago propicio para a construgdo de  novos

conceitos, para a elaboragiZo e reelaborag3o das idéias.

Os estudantes necessitam de ajuda para decidir sobre
a fungdo da ciéncia na sociedade e tomar decisdes
sobre guais aplicagBes eles acreditam serem as mats

apropriadaslnas vidas humanas. CBUTLER,lQSQ:S??)

A titulo de exemplificag¢Zo, podemos ter como objetiveo da
drématizagﬁo e do role-play a discuss¥o das implicag®es sociais,
politicas e individuais do uso dé uma determinéda.tecnologia como
por exemplo,vo uso de usinas nucleares para gérag&o de energia
elétrica. ‘

Entretanto para que esse tema seja deséévqlvido é necesséario
que os fendmenos e conceitos cientificos, envolvidos na quest3o
focc:‘Ctema 'dos processos dramaticos) passem por uma discdssgo
preliminar - assim os alunos terZEo a chance de expandir suas
~margumenta¢693 e hipdteses.

‘ Com isso quefemos dizer que ac nos utilizarmos do role-play e
da dramatiza¢Zo, no ensino das ciéncias naturais, n3%o dissociamos
9} fenémeno, o contetdo e o conceito cientificos da realidade
‘técnico-social na qual eles se manifestam. . |

. E dentro dessa realidade que se encﬁn@ra © aluno e & dentro
dela que se justifica a ag¢Xo educacional. |

Ao atuar dramaticamente, o aluno & incentivado a expor suas
idéias e concepgdes sobre o tema CNIXON.1939:147), n¥Xo s6 as
cientificas; mas todas aquelas gque tenham relagio com a situagio
proposta.

Por isso a‘escolha do tema da dramatizagio e do role-play

Cquestio focod deve ser feita de forma criteriosa: deve ser um
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téma_capaz'de gerar conflitos (tensZo).

O objetive & criar una tal tensdo, gue os alunos
{nos seus papéis dramidticos] encontrem—se dizendo
coisas gue ndo sabiam gue poderiam dizer, qQue eles
nunca pensaram dizer, e entdo, qguando ocorrer a
andlise do evento, eles terdo novas coisas neles

para descobrir. - CBUTLER, 1889: 575>

-

A tensio caracteriza-se pela desestabilizagzo dos conceitos

(pré-concepgBes cientificas), dos valores e das posturas pessocais

do aluno em relag3io ao tema abordado.

Mas similarmente aoc psicodrama, a tens3o criada possui um

nivel baixo. MONTEIRO (19801 nos coloca que:

Pelo fato de o tndividuo estar simplesmente jogando,

Jd se elimina a possibilidade de ser para ele. una

situag@o angustionte ou ansidgena, poils o jogo:

[dramaticol cria wuma atmosfera permissiva gue dd
condig8es do aparecimento de uma:atua;&o”esponidnea,
e criativa do tndividuo, proporcionando—-lthe «a
possibilidade de -substituir resposias pmontds{
estereotipadas, por respostas novas, diferentes e
livres de uwma conserva cultural trazida no decorrer
do tempo, pelas mais diversas sttuagbes em gue &

restringida a sua capacidade criadora.Cp. 72

 Somente a partir da tensfo & que surge o que chamamos de

siﬂuacio de confronto. Os alunos comparam entre si - através dos

seus movimentos, de suas argumentag@es nos didlogos da atividade

dramatica

suas visBSes de mundo, suas maneiras de explicar um

fendmeno cientifico, seus valores e posturas ideolédgicas.

Esse momento da dramatizagdo ¢ de fundamental importancia'no
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processo de construgio do conhecimento. ©Os alunos sentem a
necessidade de uma reestruturag¢3o interna:-é'a_busca de SOlucﬁes'

para as duvidas que foram geradas. Como nos coloca MORENO (1978):

Na representagdio criadora espontdnea, as emo;ééé, os
pensamentos, processos, frases, pausaes, gestos,
movimentoé. etc. parecem, no comego, penetfar de
modo informe e andrguico nun meto ordencdo e numa
consciéncia bem estabelecida. Mas no decurso do seu
desenvolvimento, torna-se claro que pertencem todos
a una s classe, como bs tons de una melodia; C...D.
A  desordem € apenas uma aparencia extertior;
internamente, existe uma forga propulsora~coereﬁte,
una aptiddo pldstica, uma necesstdade impériosa de
assunir forma definida.(p. 85D
A "forma definida'" da .qual nos fala Moreno, pode ser
compreendida, no nesso caso, como a elaboragzd/reelaboraqzo dos
conceitos e idéias do aluno. Fundamentalmente ela engloba a.
possibilidade que o alﬁno teh de realizar julgamentos de atitude,
de.sentimentés. conceitoé, fatos e valores, relacionados ad tema
‘da dramatizag3o, podendo estabelecer uma nova ética e valoragZ3o no
" individuo. ‘ o
O processo dramatico qﬂe descrevemos sustenta-se na idéia de
que © individuo (noc caso um alunod tem, em si, a capacidade de
criar. Como J4& dissemos antes, somente através do ato criativo o
'Hémem ‘é capaz de optar, de tomar decisSes. Quéndo o aluno
dramatiza, sua atuagfo sera -tanto mais criativa quanto mais

eSponténeo ele for.

A_espontaneidade'é una dispoéi;&o do sujeilto para

responder como reguerido. E wna condigdo -~ um
condicionamento - do sujeito; wuna prepdragab do
sujetto para a livre agdo. CMORENO, 1878: 162>

ee
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Vol t_,andvo‘como exemplo ao tema das usinas nuclear‘es, podemos
abordar através dos processos dramidticos uma parte do contetdo
' programatico (modelos atédmico e nuclear, radiocatividade,
transformagBes de energia, etc.), discutir o processo histérico
do surgimento da energia nuclear e das usinas, desenvol ver as
implicagBes sociais do uso dessa tecnologia e os seus reflexos no
Ar.neio-ambi ente e no comportamento humano.

- Para que o aluno possa dramatizar ¢ necessério que ele esteja
"murudo de lnformaqeses e que as organize no seu 1mprov1so Essas
informagdes podem ser trabalhadas com os alunos no periodo
preparatério qﬁe antecede a atuag3o dramatica: .discussBes em aula,
artigos de ‘j‘ornais e revistas, textos didaticos, visitas .em campo,
filmes, videos, enfim todo material disponivel e pertir{'énte com o©
tema. _ . |

Ao atuar dramaticamente o Aluno expSe , nXo sé as suas
. indagagB®es, como também a 6naganizac;'z?io que efetivamente deu &s
informagBes, ou seja, como copstr_uiu o conhecimento que agoré
 exp®e na atuag¥o. Ele coloca os fatos que achou mais importante,
as relagBes e impli_cag&es que relevou. ‘Internamente, o aluno
poderé compalra'r as infcrmat;Ses que adquiriu cem seus préprios
modelos,. testando-os, verificando-os, modificando-os. .

A étiVidadé proposta €& um processo coletivo, onde os alunos e B

o professor estfo, em principio, ativamente engajados. Isso nos
sugere que podem existir momentos de discordancia e de
- complementagfo das asser¢Bes, didlogos e argumentag®es expostas.
. Geralmente a forma de seleg¢3o dos fatos "“importantes* &
diferente para cada aluno: existirZo pontos em comum, mas cada
aluno possivelmente tréré contribuig¢@es particulares, oriundas das -
suas proprias experléncias de vida. Além disso, apesar de
trabalharem oS  mesmos materiais, os alunos podem, possuir
informagées diferentes adquiridas em outras fontes/relat;&ies quel
ndo aquelas estabelecidas no grupo.

Isso consubstancia o que chamamos de situagdo de conf‘rbhto.
"Os alunos ao interagirem entre si e com o’ professor através da

improvisag3ic da questio foco, colocam em “xeque" suas visBes 'de

1
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mundo Cou V "parte' delas): valorag¢Zio, ética,‘ concepgdes
cientificas, posturas, sentimentos, etc., Qém a tona de uma forma
‘"ou de outra durante a representag3o. )

Encontrar uma solug3do nova, no processo criativo-espontaneo
da improvisag3o dramat;ca nas aulas de ciéncias, significa
organizar, elaborar/reelaborar as idéias e conceitos que sZFo
'confrontados. tanto com o©os modelos particulares que o aluno
internamente possu1. quanto com os modelos de seus colegas durante

a atuagio dramstica.

Essa organizag3o n3o & apenas de fundo légico, mas envolve

também fatores n3o racionais como por exemplo a emogZio e a

intuigio. ‘
O preduto final desse proceéso criativo-espontinec ¢ a
criticidade. .
Criticidade. e soiuggo nova esto intimamente ligadas. A

- solugdo nova € uma nova visﬁq de mundo, pois durante o processo
dramitico o aluno sofreu diversas interag¢g@es que de alguma maneira
"alteraram sua visZo de mundo aﬁterior - em algum momento o aluno
pode ter modificado uma postura, reelaboradoe um conceito ou
esclarecido um sentimento. .

A criticidade & a veracidade da relag¥o que o aluno manteve
con31go mesme e com © grupo através da representagio da questio
'foco; é a aceitag®o e a percepgZo de que algo mudou e que se isso
ocorreu outras mudangas poder3oc acontecer; ¢é a necessidade
.imperiosa de se perceber no mundo como ser atuante, criativo e

criador dele.

Para clarear e distinguir melhor o que chamamos de solucfo

nova e criticidade, voltemos ao exemplo das usinas nucleares.

-Nesse caso, a solugio nova pode ser, por exemplo, a
construg®o de novos conceitos acerca da energia nuclear, das
transformag@es de - energia ou do funcionamento das usinas; a

chamada de ateng3lo para a questfo da segurangca has usinas tendo
esclarecido o significado de um vazamento de material radioativo
ou a questio da guarda do lixo atémico; as formas de ener gia

alternativas a nuclear; as vantagens e desvantagens, no sentido
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social, poli£iéo e econdmico da insialacﬁo de usinas nucleares.

JA a criticidade seria o posicionamento individual do aluno
"frente 4 essa utilizag¢3o de-energia, 1.e., se ele‘se mostra_ contra
ou a favor do uso e da instalagio de usinas nucleares e os motivos
que o levarém a fazer essa opg¢ Ao,

A partir daf o alunc investiga as possibilidades existentes
de reforgar ou transformar a sua opgdo em realidade concreta: é a
vtomada de decisZo - o individuo se entende inserido na realidade
que ele mesmé constréi e por isso suas ac;’Se'as s3o entendidas,
agora, como agdes que constroem (nos parémetros da sua crticidaded
o mundd. ‘ )

Finalizando, gquando “utilizamos os processos dramaticos no
.ensino das ciéncias naturais, esperaﬁos que o aluno estabelega uma
relag3o produtiva e criativa com o tema da representaézo, tendo 
como finalidade 6 deseﬁvolvimentolda espontaneidade que o levari a
L um novo nivel.de criatividade, na medida em que ele.encgntra e
organiza novas solug®es, novos modelos — uma nova visXo acerca da

‘"ciéncia e da sua rela¢gfo com a sociedade. '
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1.5) AS CATEGORIAS DE SELEQAO DE TEMAS DOS PROCESSOS DRAMATICOS

Dificilmente um conceito cientifico, sozinho, serve para ser
utilizado diretamente nas dramatizag3o Naoc se propde ao aluno -
vames dramatizar. a velocidade instantdnea ou a aceleragdo -
.pretendendo criar situagdes nas gquais esses conceitos possam ser
.elaborados pelo aluno ou onde possamos discutir questdes
sécio-cientifico-tecnolédgicas que envolvam esses conceltos. )

Nossa opg3io foi a de criar enredos nos quais est3o incluidos
os conceitos cientificos que desejamos trabalhar com os alunos.
Esses enredos s3o os temas das atividades dramaticas. .

Se quisermos trabalhar os conceitos de velocidade e
aceleracfo, por exemplo, podemos optar por uma dramatizagfio cujo
temé éeja uma situag3o de trafego urbano - como o© a#ango de um
sinal ou uma batida de carros. . N

Ao tentarmos selecionar temas parza as dramatizagBes, a paftir
da anidlise do programa de Fisica do 2o. grau, percebemos. a.
necessidade dé elabor#r catégorias para seleéionar esses ‘temas,
i.e., como selecionar temas tendo em vista o seu contetido
‘clentifico e a forma pela qual eles ser3o trabalhados e analisados
‘nas atividades. | '

Definimos, ent3o, 2 Cduas) categorias que se relacionam com a
identificagio do tema em relag¢io a sua familiaridade, ou seja, o
quanto aé;uele tema ¢é familiar ao grupo de alunos e 3 C.tI‘éS).
éategorias sobre a abrangéncia do tema, isto &, a rélagzo entre a

fisica contida no enredo (temad) e as outras ciéncias e/ou

a£ividades humanas.

1.5.1) QUANTO A IDENTIFICAGCXO DO TEMA

Ao pensarmos sobre como identificar um tema, - chegamos a

conclusio que para um grupo de alunos é importante saber se um
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tema & ou nioc familiar é eles e em que nivel se di essa
familiaridade. Por familiar entendemos a vivéncia esocu integracao
~do objeto ou assunté principal do tema as vidas dos alunos.

Quanto mais familiar for um tema para os alunos, maiores
serXo as chances de que durante o improviso, o©os alunos expressem
seus pensamentds, opiniBes e sentimentos de uma maneira mais
sistematizada

As categorias a seguir tentam levar em conta esses fatores,

diferenciando os possiveis graus de familiaridade.

1. Cotidiano

Chamamos de temas cotidianos aqueles cujo contetldo cientifico
& referendado pelé cotidiano dos alunos, i.e., s¥o temas oriundos
de siﬂuagﬁes do dia-a-dia onde facilmenté_‘encontramos ou
identificamos conceitoé - cientificos. Esses temas est3io
perfeitamente integrados as vidas dos alunos; s%o na sua maloria
81tuag8es viv1das por eles ou pelo grupo ‘social .ao qual pertencem.

No quadro abalxo estZo alguns exemplos de temas cotidianos.

TEMA ENREDOS CONCEITOCS
Trafego Urbano Avango de Sinal Deslocamento
: Batida de carros . Velocidade
Atropelamento . Acelerag3o
: Inércia
ColisBes
VigXo e Indo ac oculista Fisiologia
Instrumentos . Escol hendo uma miquina do olho
Sticos fotografica . Lentes e
T ' : espel hos
Eletrodomésticos Criando uma campanha Corrente
) para vender um secador Tenszo
de cabelos Efeito Joule
‘ : Resisténcia
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Devemos fazer uma observagio importante quanto ao termo
Cotidiano. Em determinadas sociedades, ou grupos socials, as
situag®es consideradas cotidianas podem diferir -entre si, ou seja,
podem ter outras interpretag®es. Numa regiZo essencialmente rural,
por exemplo, os problemas de trafego urbano podem nXo possuir
- sentido, ou a conotagfo de uma situa¢Zo do dia-a-dia, assim como
os eletrodomésticos sé possuem sentido em sociedades que tenham,
por normalidade, o uso desses materiais.

Queremos deixar claro gque este termo abrange as situagBes
disdrias dos alunos envolvidos no processo, e que no caso das
cidades, e no nosso caso em particular, os exemplos-acima citados
podem ser categorizados dessa forma.

’

2. Divulgag3o

Os temas de divulgagﬁo s¥o aqueles que, embora niEo sejam-
cotidianos, nb sentido de nﬁo fazerem parte da vida diiria dos
alunos, s3o transmitidos através da midia e acabam se torﬁando,_
‘algumas vezes, motivos para perguntas e discuss®es entre os
alunos. Geralmenté esses temas além de estarem associados a uma
tecnologia.de ponta, possueh conceitos cienti{ficos complexos, seja
pela prépria estrutura conceitual, seja pelo formalismo matematico
exigido. .Por essa razfo, na maioria das vezes, o©o programa de
flisica' do 2o. grau, tal como & proposto, insuficiente para
tratar esses temas. .

- Através da _dramatizagﬁo, torna~se possivel discutir esses
temas enfatizandé bs aspectos sociais, politicos e econdmicos das
modernas realizag®es da ciéncia e tecnologié.

Apesar desses temas nZo serem de uma "alta" familiaridade Cno
sentido de integrado ou vivenciado pelo grupo ) para os alunos,
nio podemos também dizer que s3o totalmente desconhecidos.

Exemplos desses temas s3o as usinas nucleares, a utiliiaqﬁo
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de energia solar, as antenas parabdlicas, a origem do universo, o

‘laser. a bomba atémica, etc.

1.5.2) QUANTO A ABRANGENCIA DO TEMA

Cada tema pode ser também categorizade de acordo com a
-amplitude de a¢§o de seu conteddo tematico, ou seja, de acordo com
a abrangéncia dos conceitos cientificos implicitos no tema em

relagio as outras ciéncias e atividades humanas.

1. Restrito

Alguns temas podeﬁ ter um réio de agio peguenc, no gue se-
. refere as relagBes que podem'ser feitas entre o contetdo de fisica
e as outras ciéncias ou atividadesfhumanas. SZo temas que se atém
- apenas ao contetdo dé fisic& ou‘este ¢ o seu principal componente.

SZo exemplos dessa categoria o'tréfego urbano e a Lﬂi;izacﬁo de

eletrodomésticos.

L4

2. Multidisciplinar

"Neste caso ha uma relagiio marcante entre a fisica contida no
- tema proposto e outras ciéncias naturais esou tecnoldgicas. S3o

exemplos dessa categoria a fisica no esporte, problemas de visdo,

entre outros.’

3. Global
. ! o
Temas glébais' s3o temés onde é fisica & apenas“ uma dasf
componentes possiveis para o entendimento da quest3o proposta, Jja
que esta possui varias componentes gque n3o se reduzem ao Ambito
das ciéncias naturais, como por exemplo as questBes sociais,

peoliticas, psicolédgicas, etc.

9 _ » ) i
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Exemplos interessantes s3o todos aqueles temas que estejam

‘relacionados & questio energética: ‘o uso de. energia nuclear,
biomassa, energia solar,etc. _

Outros temas s3o aqueles onde a quest3o da ética cientifica

" aparece claramente, como por exemplo a postura de um cientista

frente a una descoberta cientifica.

Os teméé podem  ser trabalhados tagﬁo historjicamente,
baseando-se  na prépria  Histéria da Ciéncia, gquanto
contemporaneamente, buscando situagBes e problemas atuais. A
escolha entre essas duas linhas de trabalho reside nas
expectativas que o professor possul em rela¢3o aco tema escolhido.
Se o professor decide que numa certa atividade dramatica o mais 
importante é o aluno perceber comé a ciéncia se desenvolve e gquais

. ©s componentes sécio—politicés qﬁe com ela interage, fari por bem
se optar em trabalhar o tema histqricamente;‘se ao invés disso,
'n3o houver o interesse na percebgﬁo do desenvolvimento interno da
ciéncia, mas na sua aplicabilidade Cutilidade), nas suas rel agdes
diretas com a'tecnologia e com a sociedade, sera interessante

optar por situa¢g@es atuais onde os alunos—atores podem direcionar
a histérial '
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Desde gue wuma unica técnica ndo funcionard em todas as
ocasides, os professores devem ser hébels para
trabalharem com vdrias, e  sempre movimentarem—se,
modti ficarem, acrescentarem e refinarem uma compreensiva

”cafxa de jnstrumental” de mdiodos.

CWATTS & POPED
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2. 1> INTRODUCXO

A estrutura desta pesquisa consiste basicamente na andlise de
um conjunto de exemplos de aplicagido do role-play e da
"dramatizagiEo no ensino da fisica no 2Zo. grau. Cada caso abordado,
possul uma delimitag3io prépria Ctemas cotidianos ou de divulgagiod
e ébjetivos especificos a serem desenvolvidos de acordo com a
abordagem adotada - restrita, multidisciplinar ou globél.

O que harmoniza esse conjunto € o fato de terem sido
utilizados o role-play e a dramatizagZo como forma de ensinar e
aprender fisica. Sobre éleé recaem nossas dquestdes basicas de
pesduisa que pretendemos "respénder“ nesta dissertagZXo. »

E necessario, entretanio, esclarecer: que apesar - desses
exemplos possuirem objetivos especificos, éxistem ocbjetivos
comuns, inerentes & util}zagﬁo dos processos dramidticos, tais como
o desenvolvimento da criatividade e da espontanéidade.

Esta pesquisa tem como grupo alvo, alunos do curso secundério
das redes puablica e particular, incluindo o curso supletivo que
foi objeto do nosso caso piloto. |
’ Os grupos analisados tiveram conhecimentd dos objetivos da
pesquisa, & execegio do aspecto da anilise de suas performances em
relaggo a organizag3io das informagles e do desenvol vimento dos
conhecimentos cientificos que utilizassem ao longo da atividade
dramitica. .

,Noss# intengZio fol a de minimizar as alterag¢gfes .no
comportamento dos individuos bara que n3o se sentissem avaliédos
ébbre o conhecimento que possufiam. _

Outro  ponto importante a frisar & que a utiiizagﬁo dos
processos dramaticos no ensino da fisica 'é analisada numa
situacio artificial, primeiro porque & proposta a grupos que n3Eo
haviam vivenciado. antes uma experiéncia sim&lar no ehsinq de
fisica ou de ciéncias e, segundo, porque toda a cmganizag§6 do

processo dramiatico é feito pela pesquisadora.
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2.2) “OBSERVATUANDO'": A OBSERVACAO COMO PARTE DA ACZO _

Para que a atividade dramatica teﬁha‘ um‘ desenvol vi mento
pleno, ¢ necessaric o estabelecimento de regras funcionais dentro
" do grupo — ¢ preciso esclarecer qual a fung3o de cada elemento, em
especial, qual a fungfospapel do pesquisador. !

. Em nosso caso, © papel que assumimos transcende o de simples
analista da situag3oratividade dramatica. Ocorre que éfetivamente
- fazemos parte do grupo, coexistinde ac mesmo tempo as fung®es de
obser§a¢§o, diregﬁo‘da agdo e de intervengio dramatica,. quando
nécessério. ' | - 4

| Esta formatag3io de pesquiéa nos leva a umavobservagZO direta

e integrada no grupo. Como nos escreve MORENO (1978:304D:

Logo que se torna idéntico a eles como  um
participante, [o investigador) pefde a sua fungdo,
de algun modo, como espectadop e a objetividade
particular que lhe & concomitante. O ganho de sua
pesguisa € gue ele pode participar numa experiéncia
gue ele jamais poderia conseguilr como observador. Os
. observadores deixam de estar fofa do grupo mas
encontram—se, no entanto, escondidos e integrados no
grupo;~neste sentido, a fungdo do observador nunca &

abandonada.

Desde o infcio da atividade definimos para -os. alunos as
fungBes que podiamos assumir. . V

Em todos as situagBes analisados assumimos perante © grupo a
fungiZo de diretora da a¢Zo dramatica. Esta & uma funggo mui to
importante, pois cabe A& diretora apresentar o enredo, distribuir

os papéis (personagens), esclarecer as regras e os objetivos da
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atividade e intervir na cena dramatica, quando necessario. >
- Dentro da fungio de direqio estZFo duas outras fungSes: a de
ator e a de observador. |

A fungZo de ator Catrizd & para nés uma.ponte de.integragﬁo
com © grupo. Ao atuarmos como um personagem da trama, nds nos
identificamos com. o restante do grupo, improvisando falas e
criando situag@es novas.

HA duas formas dessa fung3io ser assumida no grupo: a
' brimeira, como uma intervencZo momentinea e extraordinaria da
diretora numa cena em ocorréncia, e a segqﬁda como parte
integrante do enredo propﬁsto 20 grupo. .

A funggd de observadora esti4 sempre presente. Nés n3o
entendemos a observagfo como uma fungdo estéﬁica, pelo contrario,
_ela se adapta as exigéncias da situagfo obéervada e A performance
da peséuisadora déntrovdessa situagHo. .

A‘respeito do papel do observador, LUDKE.e ANDRE (1986: 262

assinalam que:

Decidir gqual o grau de envolvimento no trabalho de
peéQuisa ndo significa decidir simplesmente qQue <«
observagdo serd ou ndo participante. A escolha & feita
geralmen;e.ém termos de um continuum gue vatl desde wuwna
imersdo total na real idade ate um completo
distanciamento. As variagSes dentro desse continuum sdo
- muitas e podem inclusive mudar conforme o desenrolar do

estudo.

Tomando a idéia de cont inuum podemos diiep gque nossa pesdquisa

junto ao grupo ¢ intercalada por' momentos distintos, sem no

s . ' R
As formas de intervenglio sdo analisadas no item 2.6 deste

capftulo.
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entanto criar descqntinuidades Nno processo.
‘ Quando funcionamos como diretora, nossa “parte® de observag3o
restringe-se A identificar a linguagem utilizada pelo grupo nas.
argumentagdes, assim como perceber se o grupeo discute as relagfes
entre a ciéncia, a tecnologia e o homem. ‘
Quando intervimos em uma cena, ¢ nosso interesse observar
como grupo se comporta duanto a criatividade e a espontaneidade da
atividade, diante da presenga de um elementc perturbador na cena;
-diante de uma situagdoc nova e as vezes conflitante. .
" Como foi exposte no referencial tedrico (p.19 e 20> ¢ nossa
inteng3o criar situagdes de tensﬁd, onde concepgBes de origem
cognitiva, afetiva esou ideclégica sejam postas na berlinda.
Sabemos entretanto que ao intervirmos dramaticamente emAcéna;
comprometemos a observagio direta, uma vez que estamos dentro do
jogo. Ali somos apenas um outro personagem, exercendo a fung3o de
atof é interagindo com o grupo através dela. ‘ |
Ao mesmo tempo, levamos. conosco, para dentro da cena, a
expectativa do surgimento de uma situagfo de tensio, que desejémos,
observar e analisar os efeitos. As dificuldades para realizar ‘a.
obser vag3o nésse mohento ‘de interveng3o 'fez com dque nos
utilizAssemos também da observagdc indireta, propiciada. pela
‘gravag¢f®o do evento em videotape.
” No nosso enténder, os dois momentos distintos Cdire;ﬁo/agﬁb)
discutidos acima, implicam em observa¢®es diferenciadas mas que se

complementam formando o contexto de atua¢gfo do pesquisador.

e

2. 3> ABORDAGEM DA PESQUISA

Nosso primeiro passo na pesquisa foli o de tentar desvelar a
peolaridade existente entre as exigéncias de controle experimental,
no que tange aos @ aspectos do desenvolvimento dos concéitos
cientificos do aluno, e a expectativa de observar sua produgzo

criativa e esponti&nea durante a atividade.
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Em linhas gerais, nossas quest@es metodoldgicas foram as
seguintes: A '

i) Se entendemos o role-play e a dramatizag¢io como
processos nos guais se cruzam varidvels cognitivas, sociais,
politicas e emocicnals, como realizar uma anilise desses processos
sem recair na dicotomia entre o cognitivosafetivo wversus o
i deol bgi co?

| ii> Se, nos processos dramaticos, a pesquisaaora‘é parte

- atuante, como controlar a componente subjetiva da anilise?
' 1iid> De §uais instrumentos devemos nos servir para
décqmentar a atividade dfamét;ca e avaliar o seu efeito? Qual o

objetivo de cada instrumento? Como eles se coadunam?

Os processos dramaticos tais como foram definidos, baseam-se
numa visZo libertaria de mundo que, transposta para a préatica
educacional, sustenta o plur‘alismometodolégicd4

No processo dramdtico subentende-se a. criagfio como uma
atividade espontinea do individuo, na qual nZo. h4 controle
externo, e cujas formas de mensuragio, se assim podemos chami-las,
s¥o qualitativas, comparativas e subjetivas. O principic que rege
o prqcesso" dramético criativo ¢ o principio Qa espontaneidade

encarnada no improviso cénico: & a liberdade de pensar e agir Cou
-“reagir) numa situag3o dada.
‘ Ao f"azermos-desses processos © centro de nossa pesquisa
terminamos  por adotar ¢ pluralismo metodoldgico em nossa
ébordagem. 4 '

Isso nos leva, em linhas gerais, a uma conjhga;ﬁo eﬁtre a
- pesquisa qualitativa ‘e a pesquisa quanﬁitativa. Como nos expde

EISNER, citado em MOREIRA (1880:39):

4Pode . parecer estranho ao leitor, a vinculacdo dos processos
draméticos a uma visdo libertdaria do mundo, principalmente depois
de torem eido estabelecidas fun¢des diferentes para a pesquisadora
(professoral e os alunos durante a atividade. b necessdrio
esclarecer que a diferenciag¢iio de - tarefas e funcgSes n%o significa
em - si mesmo uma estrutura de  poder mas apenas uma forma de

coordenar um trabalho coletivo.
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Nesses

8] campo da educagdoc em particular precisa evitar o
monismo metodoldgico. Nossos  problemas devem ser
atacados de todas as maneiras que Fforem
frutiferasC. ... A guestdo néo & contrastar

qualitativo e nde qualitativo, mas como abordar o

mnundo educacional.

termos, organizamos inicialmente um - delineamento

quase-experimental com aplicagZo de pré-teste e péds—-teste no

intuito de

termos um maior controle na anilise dos niveis

conceitual e ideocldgico do aluno.

Tanto

pré—-teste quanto o pés—teste consistem " de

questionarios sobre alguns conceitos cientificos Crelacionados ao

temad e sobre as relag®es desses conceitos com a tecnologla e a

v1da humana em socledade.

Contudo,

um delineamento. quase-experimental ¢ insuficiente

para lidar com outras questBes da nossa pesquisa, e, em alguns

momentos, a tentativa de aplicid-lo mostra-se incoerente e mesmo.

divergente se comparamos os.principios filosdéficos gque sustentam

esse tipo de abordagem e os principios que regem a pesquisa.

Como nos salienta FIRESTONE, citadeo em MOREIRA (19390:29):

A pesguisa .quantitativa estd baseada em umna
filosofia positivista qgue suple a existédncia de
fatos socials  com una realtidade  objetiva
independente das cren;aé dos individuos, enguanto
que o qualitativd tem raizes em um paradigma segundo

o gual a realidade & socialmente construida C...D.

Apesar disso € o préprio FIRESTONE quem mais adiante coloca

que:
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C...J0 cada tipo de mdtodo usa diférentés técnicas'de
apreéentagab para projetar suposigaés divergentes
sobre o mundo e diferentes meios de persuadif o
lettor sobre suas_conclusaes. Aitnda assim ndo sdo
diametralmente opostosC...D. Usados separadamente,
provéem diferentes tipos de informagdo. Quando
enfocam a mesma gquestdo, estudos gualitativos e
guantitativos podem triangular - isto &, wusar
di ferentes m&todos para auallar a . robustez ou

estabilidade dos resultados. (MOREIRA, 1890: 3@

O delineamento quase-experimental nos proporciona um ﬂhiof
conhecimente. e consequente controle na andlise do desenvol vimento
dos conceitos cientificos do aluno, como ele organiza as
inférﬁagﬁes dadas e as relagdes gque ele & capaz de fazer durante
a atividade. _ v

Mas como Jj&4 dissemos antes, isso nﬁo'é suficiente paﬁa a
anidlise dos processos dramaticos como instrumentos(estratégias.de.
ensino, Jja qué fica deécartado dessa anidlise é componente afetiva
e a produg3io criativa/espbnténea dos grupos. Portanto & necessaria
‘uma abordagem mais ampla, capaz de incluir essas facetas
permitindo sua detéctagzo e anilise. A

A solug3o encontrada foi a de inserir o delineamento
quaée—experimental numa abordagem gqualitativa de pesguisa, marcada
por uma obser vag3io direta,- onde o© observador ¢é tambéﬁ. um
éarticipante na atividade. '

Esse modelo hibrido de ébordagem de pesquisa & capaz de
identificar e analisar tanto a compreensio que um individuo possui.

de um dado conceitb cientifico quanto a sua performance dramitica.

2.4) NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS CONCEITUAIS

Para gque possamos tecer uma anilise do espectro-de atuagZo
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dos processos dramiaticos. no que tange ao vdesenvolvimento de

sistemas conceituais, nos baseamos em um artigo de Emil Paun®

'sobre a influéncia do conhecimento empirico na aquisigio de

conceitos cientificos.

Neste artigo, Paun descreve um conjunto de niveis de

desenvolvimento de sistemas conceituais, claramente baseado numa

visdo construtivista do ensino de ciéncias. Segundo Paun s3o cinco

os niveis de desenvolvimento conceitual: informagio, conceitual,
. "~

-operacional, dompeténcia cientifica e ideoldgico.

a. Nivel de informag¢3o

Este nivel se caracteriza basicamente pela retengfo de uma

informagdo cientifica e a sua reprodugfo. Essa reprodugfo nio ¢

. realizada em conex3c a um conjunto mais geral de informag@®es ou

concei tos.

b. Niwvel conceituai . }

Neste nivel a informag3o retida de forma aleatéria torna-se
parte de um sistema conceitual bem organizado, permitindo 2o

individuo fazer conexBes entre as informag®es que possui.

c. Nivel operacional -
: .
-Este nivel se caracteriza pelo desenvolvimento da habilidade
de trabalhar com ¢ conhecimento numa variedade de situagBes e
contextos, utilizando a criatividade 'e o conhecimento cientificoi

nas novas situagBes apresentadas. Os critérios mais significatives:

s
Ver Refersncias bibliograficas.
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neste nivel s3o a rapidez e a qualidade da performance do

individuo em rela¢$o ad emprego do conhecimento cientifico.

d. Nivel da competéncia cientifica

Este nivel . caracteriza-se pela formagdo e aquisigio de
habilidades cientificas. O individuo, neste nivel, ¢ capaz de

~utilizar o conhecimento cientifico em sua vida particular e na

sociedade.

e. Nivel ideoldégico

- Este nivel indica a transigfo do conhecimento cientifico para
a érehga. cientifica e do pensamento cientifico para uma vis¥o
cientifica do mundo, isto ¢, o individuo passa a perceber e

compreender as varias relag@es entre o conhecimento cientifico, a

sociedade & © homem.

Para nés o interesse nesse artigo reside na descriggo,'clara_
e jbreve, dos cinco niveis propostos e na possibilidade de
'utilizé~los como categorias de identificagio e ‘anélise da
interveng®o dramatica, no que tange aos objetivos conceltuais
"existentes em cada tema.

Assim, ao iniciarmos é ‘anadlise de um caso procufamos
identificar o grupo em um dos . niveis propostos e perceber as

possiveis alteragses sofridas-por ele apds passar pelo processo

dramiatico.
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2.5) AS ETAPAS DA IMPLEMENTAGCRO DA ATIVIDADE E OS INSTRUMENTOS DE
COLETA DE DADOS

O desenvolvimento da atividade ocorreu em etapas distintas e
interrelacionadas. A elaboragio dessas"etapas foli necessaria para
que pudéssemos ter controle dos diferentes momentos de trabalho
- que surgiram ao iniciarmos a pesquisa. '

A definigio dessas etapas configura-se ainda, como uma forma
.de possibilitar o facil acesso A utiiizagﬁo dos processos
dramaticos por parte dos professores;

Portanto, & importante nXo s& defini-las, como também
expliciti-las.’ Sgo trés (30 as etapas de implementagio:

1.Caracterizagdo do conexto de atuacgio;

2.Introdug3o dos processos dramiticos;

3. Desenvol vimento dos processos dramiticos.

2.5.1> CARACTERIZAGCXO DO CONTEXTO DE ATUACZO

Esta primeira fase de implementagio destina-se a“coleﬁa de
dados que sejam de relevancia para identificar o grupo de alunos e
o espago onde o trébalho seria desenvol vido.

vCompﬁe essa fase a obténggo dos seguintes dados:

Faixa etaria do grupo;

a

b. Nivel sécio-econdmico do grupo;

c Se os alunos do grupo est¥o inseridos no mercado de trabalho;
d

Qual o tipo de escola onde a atividade & realizada Crede
publica ou particular);
e. Qual o tipé. de curso ministrado (regular, técnico ou
supletivod; . - '
f. Qual a clientela majoritaria da escola;
g. Qual a relagfo mantida entre a pesquisadora e o© grupo

(professora regente ou convidada).
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2.5.2) INTRODUCAO DOS PROCESSOS DRAMATICOS

Uma vez caracterizado o contexto de atuagio, devemos partir
para o delineamento da atividade dramatica que seri realizada com
aquele determinado grupo de alunos.

Esse delineaménto compreende a seleg3o do tema a ser
aborda¢o, oS objetivos especificos inerentes ao tema a serem
alcangados através da atividade dramitica e a preparagio dos

. materiais necessarios para a sua realizag3o.

Nesse sentido, nesta etapa sFo criados os enredos, os textos
didaticos e paradidaticos 'e os IQUestionérios. Podemos ainda
incluir nesta fase, gqualquer discussZo Caulasfilmes- palestrad) com
© grupo sobre o tema a ser abordado através dos. progeésos
dramiticos.

Durante a pesquisa, foram elaborados trés (3>, textos
didaticos Cdois sobre Energia Nuclear e um sobre o conceito de
Forg¢al, cinco questionarios e dois enredos basicos °

O material paradidatico utilizado foi éoletado em jornais e

revistas de divulga¢3o cientifica.

‘2.5.3) DESENVOLVIMENTO DOS PROCESSOS DRAMATICOS

Essa & a fase de interveng3o propriamente dita da pesquisa. E
o momentc onde a agdo se desenvolve. Uma vez tendo definido o tema
da atividade e seus objetivos, partimos para a execugfo do

role-play Cou dramatizagZo).

Contudo, para que o improviso possa ser realizado de forma

.
satisfatéria, precisames 4

[ . . N Sy
Os textos, asaim como os modelos dos questiondrios utilizados
estio em anexo & dissertacZo. .
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a. Mobilizar o grupo em torno do tema a ser desenvolvido

Essa mobilizag¢¥o pode ser conseguida através de uma discussSo
em aula sobre © tema a ser abordado, da leitura de textos
"didaticos e paradidaticos, de um filme‘ou trabalho de pesquisa, ou
ainda através de tqdas essas posssibilidades associadas.

Em nosso caso, na majioria dos casos analisados, mobilizamos

os grupos através de discuss®es em aula e leitura de téxtos.

b. Investigar os conhecimentos e valores ‘que  os . alunos

possuem em relagiio ao temé abordado

Nesta etapa aplicamos dm questionario' (pré-tested sobre o
tema, buscando formar um perfil inicial do grupo com o© qual
estamos trabalhando. Essg perfil tem por base as quest®es de fundo
cieﬁtificoA e tecnoldgico, configurando é‘ construg3o do
conhecimento cientifico, por parte do grupo, e, as questBes de
fundo social, politico e pessoal, configurando o chamamos de

aspectos valorativeos apontados pelo grupo.
c. Definir os papéis, as fungdes e as regras da atividade

Nesta fase distribuimos os papéis e definimos as regras da
atividade dramétita'A— as regras do improviso. O grupo toma
conhec1mento do enredo bAsico & dos personagens envol vidos.

E nesta fase também que deflnimos para © grupo a nossa fungao
‘na atividade - diretora - e os objetivos do trabalho. '

As regras definidas para o improviso s¥o as segu1n£es:

i) E considerado verdadeiro tudo aquile que o personagem

_disser sobre sua vida particular;

ii> E considerado passivel de contestagZo qual quer
argumentagdo cientifica erou valorativa;

iiid> A diretora pode intervir na cena sem prévia comunicag¥o;

1vd> A diretora pode, através da sua intervengfo, inverter os



CAPITULO IXI REFERENCI AL METODOLGGICO

papéis, criar um novo personagem e enviar ou pedir informaéﬁes ao

grupo.-

O grupo de alunos ¢ entio dividido em grupos mencres, de
forma gque tenhamos um total vde grupos igual ao numero de
personagens envolvidos na trama.

Cada grupo discute a sinopse de um Unico- personagem, durante
aproximadamente vinte minutos. Durante essa discussio interna, o
_grupo deve estabelecer para o seu. personagem caracteristicas
préprias e definir sua performance no improviso.

Em seguida, cada grupo.escolhé um representante para atua}

dramaticamente.
d. Executar e registrar o improviso

Esta Gltima fase compreende a atuag¥o dramitica dos élunos.
Durante o improviso gravamos, a atividade em video e fazemos
anotagBes da observagio. Apds a atividadé; aplicamos um novo
questionario, afim de delinearmos um novo perfil do grupo, é_eﬁ‘

alguns casos iniciamos um debate.
'2.5.4> A COLETA DE DADOS

Durante nossa pesquisa utilizamos trés formas de documen£a¢§o
‘; coleta de dados: gravagio em video, num total de 280 minutos
gravados, anctagles da observacfo e questionarios.

No primeiro caso a ser analisado — Caso Piloto - utilizamos
um conjunto de qhéstionérios (Pré e Pos testes) demasiado liongo,
onde a maioria da quest®es requeriam respostas discursivas, o que
dificultou nosso trabalho de analise, além de incluir questSes
sobre a validade da atividade do ponto de vista de aprendizégem.
motivagSo e criatividade.

Esse conjunte de questionarios fol substituido nos dols casos
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ségﬁintes por um outro mais condensado e direto; onde as qﬁestaes
referentes  aocs asﬁectoé cientifico-conceituais do tema possuiam
escalas de respostas do tipo SIM, NAO , NAO SEI e similares.

Esse novo conjunto de testes seguiu um modelo utilizado pelo
GPEF ° numa pesquisa sobre o concelto de energia, ja que parte das
questBes abordava os aspectos de aquisigio e compreensio de
fendmenos e conceitos cienthicos.

Nos trés primeiros casos estudados, os questionirios
_pretendiam delinear um perfil do grupo Cantes e apds a atividade
dramaticad sobre questSes valorativas (a respeito do tema em
questzo, ou a ele relécionadd) e questdes conceituais
(relacionadas ao fendmeno cientifico tratado no tema)é

No caso D utilizamos um outro tipo de teste, ainda maxs

- , 8
condensado, optando em usar figuras como quadro de respostas.

v

2.6 AS FORMAS DE INTERVENCZO EM CENA

As interveng®es nas atividades dramiAticas tém por objetivo
criar uma situagio ﬁova, ‘um novo probleﬁa ou simplesmente
direcionar a  argumentagZo em andamento. Em algumas situagBes o
‘grupo de alunoé—atores pode se apresentar inibido ou com
‘dificuldades de ekpor seus pensamentos es/ou Sentimeﬁtos. Nesses’
momentos & necessario intervir para gque esse grupo tenha a
oportunidade de se reestruturar,

Nos casos analisados as‘fbrmas de interven¢gio mais uéadas
'fbram:’introdugao de novo personagem, passagem de mensagens e a

inversdo de papédis.

? . . .
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica - IF/UFRJ.

Esse questiondrio - apresentou problemas para a andlise da
atividade dramética realizada. V. capftulo III, caso D.
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2.6.1)> INTRODUCAO DE PERSONAGEM NOYO

Este tipo de interveng3o & usada, via de regra, para orientar
a linha de argumentagdo do grupc. Quando o grupé de atores comega
a se repetir nos diidlogos ou perder-se. no improviso, & necesséario
a 1ntrodﬁ¢"a"o de um novo personagem, a rigor n3io delimitado no tema
proposto mas com- ele compativel, capaz de orientar o grupo na
direq:’é’b de uma argur_nentac;zo mais consistente. v ‘ .

Como exemplo, podemos indicar a interveng3o da diretora no
role-play 1 do caso A (pilotod que assumindo um papel n3o
estabelecido anteriormente no tema Clavrador locald reorganiza a

argumentagdo do grupo.
2.6.2) PASSAGEM DE MENSAGENS

A passagem de mensagens nada mais é do que o ehvioA de uma
informagdo, especifica para um personagem, e que efetivamente se
apresenta como uma no?a situagio ou problerx{.a para ele e sobre a
qual deve se posicionar. | A ' '

Enquanto que na introdug3o de o um nove personagem . a
situagdosproblema estende-se a todo grupo, na passagem de
-mensagéns a situagﬁq nova concerne apenas ao personagem gque recebe .
Ta fnensagem. ; ‘

Um exemplo ilustrativo é a mensagem passada a aluna que
representou o personagem do médico no role-play 2 do caso A
Cpilotod. Durante a sua argumenta¢zfo, onde defendia sua poéiq:ﬁo
contraria a instala¢f®c da Usina Nuclear, foi enviado um bilhete
dizendo que a esposa dele (do mé&dico) estava doente e que pedia
sua presenca. -

Nosso intuito com esta mensagem era contrapor o elemento
social ao elemento individual e observar como o personagem se

posicionaria.
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2.6.3> A INVERSKO DE PAPEIS

A técnica de invers3oc ¢ muito utilizada pelo_psicodrama'com-o
objetivo de colocar um individuo em relag3o com o inconsciente de
um outro e vice-versa. _

Nesta pesquisa a inversZio de papéis pretendeu, t3o somente,
Apossibilitar que um participante representando um persocnagem se
colocasse no lugar de um outro, de preferéﬁcia que tivesse
-Caracteristicéé opostas a sua. -

Quando fazemos isso tencionamos um crescimento na qualidade
do improviso, j& que os aluhos envolvidos. na invers3io ter3o que
mudar, muitas vezes rad;calmenie,> os valores e opinifes que

defendiam, tendo que encontrar argumentos convincentes, nZo apenas

para o parceiro, mas principalmente para si préprio.
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- ESTUDO DE CASOS

Qualquer coisa gue seja radioativaAteﬁ que ser guafdada
naguelas latas amarelos com o simbolo. Dependendo do
matérial que for, tem una série de cuidados gue tem gue
se tomar com essas latas. Grande parte desse material
passé ”trocer;.,tos” anos e ndo some e continua mandando

radiocatividade.

CA. L. olunad
| .
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3.1) INTRODUGCZO

Quando iniciamos a anidlise dos dados coletados, percebembs
gue seria mais produtivo dividi-la em duas partes, a saber:

ad) a analise dos dados referentes & natureza dos conceitos e
fenbmenos envolvidos no tema, e,

bd a andlise dos dados relacionados aos julgamentos de valor

e implicagBes sociais da ciéncia e da tecnologia. ‘

Essa divisXZo, entretanto, nio existe na atividade dramitica
proprfamente dita. Na improyisagﬁo as argumentag®es s3io tanto de
natureza cientifico-conceitual, quanto de natureza ética e
valdrativa. ‘ .’ |

Essa forma de andlise ¢ consequénéia das observagSes
diferenciadas e do modelo hibrido de pesquisa.

Mesmo assim, é necessario cuidado ao analisar os casos: n3o
ha éomparaggo entre as an4lises Cconceitual - valorativad, mas um
cruzamento de dados e observagZo buscando a compreensZoc da

L

totalidade do processo.

Na busca dessa compreensio definimos os seguintes parametiros
de analise:

1O Os. grupos anzalisados desenvol vem um COr po de
coﬁheéimentos? | | '
i 2> Eles desenvolvem critérios de valoragfo é¢tica, social e

politica? ' ,
.33 Eles utilizam informag®@es cientificas? Quais? De  que
fontes? |

4> Qual a linguagem utilizada pelos grupos Ctonjunturél ou

.cientificad?

Os quatro casos analisados neste capitulo, pretendem ser uma
amostra do aesenvolvimento da pesquisa realiéada, funcionapdo.
algumas vezes, como depoimento das facilidades e dificuldades
encontradas.

O primeiro ‘caso a ser analisado & um caso piloto, nossa

primeira aplicac¢3o 6rganizada dos processos dramaticos em aulas de
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fisica. .
' Sendo piloto nos preocupamos, principalmente. em analisar as
"etapas metodolégicas de ' aplicagZio da . estrqtégia; buscando
informagBes sobre a interagZo dos alunos com © material didatico e
paradidatico utilizado e sobre a dinamica de trabalho escolhida
para viabilizar a atividade.

‘ Oz dois casos seguintes Cambos com © mesmo tema do caso
pilotod foram aplicagBes mais bem cuidadas, no sentido do controle
de dados e de'objetivos. J& gque o primeiro ;aso nos serviu como
base para estfuturagﬁo de uma nova dinamica de trabalho.

0 dltimo caso - caso D -{ foi a nossa primeira e tnica
tentativa de trabalhar um conteldo escolarizado - as leis de
Newton, e por isso, este caso também pode ser compreepdido como
uma espécie de piloto_em fungZo do seu conteddo temitico, muito 

diferente dos casos anteriores.
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3.2) CASO A
"A.1> INTRODUGZO

O caso A refere—se‘a um colégio particular, religioso que
ministra, & noite, um curso profissionalizahte de 2Z2o. grau.’

A. clientela atendida por esse colégio é, na sua
maioria,compos£a de jovens adultos que n3o puderam fazer o 2o.grau
’fegularmente elque trabalham durante o dia. .

A poésibilidade_de realizar a atividade dramitica numa turma
da 3a. série daquele curso surgiu quando a professora S.H.A. de
Almeida, sabendo do nosso interesse em utilizar os processos
dramaticos em atividades do ensino regul ar de fisica,_requisitou
nossa intervengdo junto aqueles alunos, para tomar novos dados 
para uma pesqguisa realizada com eles em 1830 ®. Nesse sentido &
- importante deixar claro que:‘
id> o tema trabalhado (Radiocatividade e Energia Nucleard foi
selecionado em fun¢Xo dos dados anteriores daquela pesquisa que.
indicaram um grande interesse dos alunos por esse ~assunto em

, 10
particular. .

iid os dados da pesquisa realizada pelo GPEF-UFRJ nessé
colégio cohsistia de uma amostragem de B4 alunos distribuidos: nas
turmas de 1a. e 2a. séries do 2o0. grau. Um ano depois, quando da

nossa intervengZo, trabalhamos apenas com 11 alunos de uma turma

- de 3a. série.

"iii) Este teste piloto consistiu de trés (30 role-plays sobre

-

o mesmo tema, sendo que cada um deles com enfogues distintos. Em

o . ‘ . . oot 1 . .
Vigdio dos estuddntes sobre Ci®ncia e Tecnologia do Ponto de Vista

do cidaddo Educado - A.T. Filipecki, A. M. Silva, c. Al Nascimento,,
S.H. A. de Almeida -~ e S.S. Barros. Grupo de Pesquisa em "Ensino de
Fisica/IF - UFRJ. Trabaltho apresentado no IX - SNEF, S¥%o Carlos, .

Jan. 419091,

40 Esses dados tomados um ano antes da intervenc¥o dramdtica s¥%o
" considerados por nés como dados de um Pré&-Teste. Por L1880, apenas
aplicamos nesta atividade um 1y questiondrio - Pég-Tesle. . ' Os

dados intciais (Pr&-Teste) encontram-se em anexo & dissertaglio.
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nossa analise, contudo, levamos em conta apenas as duas primeiras
‘atividades dramaticas Jj4& que na UGltima, dos cinco personagens
propostos, trés eram professores, ocﬁpando os lugares dos alunos

que haviam faltado a aula naquele dia.
A atividade desenvol veu-se da seguinte forma:

Inicialmente os alunos receberam o texto didatico sobre
radicatividade e Energia Nuclear. Foram dados- 30 minutos para a
leiﬂura do texto. Terminada a leitura, procedemos a uma fase de
aquecimento  utilizande 2 Jjogos dramaticos  para estimular a
‘express3o corporal e a desinibi¢Zo: Modelagem e o© Vampiro de
St,rasburgo.11

Apbds o aquecimento os alunos foram solicitados a voltar aos -
- seus lugares e formamos trés (3) grupos de cinco individuos. Cada
" grupo recebeu as sinopses dos seus personagens e foram dados 185
~minutos para leitura e discussZo interna em cada grupo;

Em seguida, cada-grupo fol solicitado a dramatizar a situaéio
broposta ‘Cada role - play durou aproximadamene 20 minutos.

Finallzando, fizemos um debate sobre a atividade e © tema

trabalhado, aplicando um questionirio em seguida.

" A.2) DADOS COLETADOS
~A.2.1) Dados Gerais

Tema: Radioaiividade e Energia Nuclear

Categoria da Tematica: Global-DivulgagZo

Némero de alunos para a anilise: 11 . | t
Faixa etaria: 18-25 anos _

Tempo total da atividade: 180 min.

11 . . . .
V. Apdndice A - Técnicas de aquecimento dramdtico.
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A.2.2) Dados Especificos

Transcri¢Zo dos diidlogos das atividades dramaticas'?
Role Play 1 — Enfoque: Politico — Econdmico
Per sonagens Envol vidos®®
Médico CMO
" Fisica CF>
Engenheiro CED
Prefeito (P2
Barbeiro (BD
E : Prefeito, os caminhBes j4 est3o chegando e nada foi preparado
ainda para receber os materiais.
P : J4 falei com o meu assessor, JA assinei os papéis todos.

Calma, Jja esta chegandé» os caminh®es, espera um pouquinho. O
barbeiro aqui tem 14 a barbearia e t4 ajudando aqui.

‘B : O fato ¢ que eu td aqui espefando os caminh@es um temp3ioc e
‘estou tendo prejuizo no bolso, deixar 14 ‘a barbearia.

P.: A culpd nZoc € minha, simplesmente demorou um pouco porgque a
estrada n3¥o & tZo boa, cheia de buraco, essa cidade pequena...
'_E-: Isso n3o ¢ descﬁlpa. Carla, vocé Jj& resolveu alguma coisa?
Vocé ja& avisou aos quimicos que est4a chegando os materiais pra
Usina®
F = Ja estZo avisados. EstZo a caminho, j4 vZo chegar.

' E : O posto médico ja foi avisado da Usina Nuclear?

—M : Isso & sério. Estou fazendo uma campanha pré deixar o peésoal

avisado, afinal & um produto..

12

As - transcri¢Bes, tanto deste caso como dos préximos a serem
analisados, procuraram ser fieis a linguagem coloquial dos alunos.
Por essa razdio, n8o corrigimos qualquer erro de

concordancia gramatical.

Vejo no ANexo 1 a . caracterizagdo da sttuagdo dramatizada e o
‘perfil dos personagens. ) '
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, F : Quimico. , . _
M- : Um produto quimico e o pessoal tem que tA sabendo mais ou
menos como lidar com esse produto. Eu té orientando a populagio
sobre o assunto. Mas nés estamos precisando de verba para fazer
essa campanha; estamos dependendo da sua coloborag3o Sr. prefeito.
P : Eu jA falei com o Sr. Collor de Mello. Jé mandei uma carta pra
ele. Ele falou que vai mandar a verba, mas até'hoje n3o veio nada.
Tamos esperando. Um dia vem... Eu vou arrumar uma verba pra vocé

-montar o seu consultério. Ela também vai ter um consultério. Eu

vou reformar tudo. Eu sou um bom pfefeito. Eu fui "elegido" por'

vocés. Tudo bem que teve alguns votos nulos. ..

E : Mas Prefeito, temos que avisar também a populagZo sobrg o]
cuidado com a Usina Nuclear; que nés estamos tentando botar uma
Usina aqui pra fornecer Energia Elétrica para o Rio de Jéneiro.

P :»Eq Ja falei com o meu assessor. Ele t&4 fazendo uns cartazes
que ser3o colocados em toda a parte da cidade, para que todo mundé
leia. - ’ '

F : Eles est3o a par de todos os produtos quimicos que vZo entrar
na cidade? ‘ _ ‘ )

P : Tem a fisica aqui, tem o médico certo? Agora, esse problema
com quimica... _ .

F : Eles tém que ser- alertados.

_P : V3o ser alertados...

B : O que ¢ uma Usina Nucle#r?

E : Eu j& fiz a planta da Usina. Est4 tudo sobre controle. Vocés
qgo.preciéam se preocupar.

‘M : Olha a pergunta do colegé: p'due ¢ uma Usina Nuciear?

P : A Usina Nuclear vail ser feita ainda.

E-: A planta ja foi feita. Esta tudo certo. N¥Fo vai ter poluigﬁo;

N3o vai ter nada. Vocés nZo precisam se preocupar.

M : Quais sZ%o os beneficios que a Usina val trazer para a
popul ag3o?

E : Luz.

P : Luz, energia. Vai ter um pouquinho de radia¢¥o e acabar um

pouquinho com a satde das pessoas.
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F : Isso é que n3oc pode acontecer.;.

P : Por isso & que eu vou montar um hospital na cidade. Vocés
~est3o nervosos. O importante ¢ que eu consegui que os caminhBes
chegassem até¢ aqui como vocés est3io vendo. |

"M : Mas isso & errado.

E : Eu sei ¢ que essa obra tem que andar logo. Eu quero subir de
posto..
P : Eu como prefeito da cidade quero melhorar a cidade, por isso

- que fui eleito.

M : Mas os hospitais'vocé t4 prometendo a um tempZc e as obras n3Ioc
comeganm. . . o ) ‘

P :.Seu Silva Flores, calma. érime;ro a Usina Nuclear. Ela esta
dando muito trabalho. . | ‘

"M : Qual tem mais importancia pra vocé: um hospital pra ajudar os
doentes ou essa usina nuclear que 4s vezes n3o val trazer um
beneficio para a populacZo?

De que adianta um hospital sem ter energia?

A populag3o nf¥o vai mais precisar usar velas.

Na tua casa vocé usa o qué? Usa vela.

: NZo, lampiZo.

Wz v M

LampiZo. Tem televisiZo na £ua casa? Tem radio? Barbeiro,
quéndb vocé vai fazer a barba o'que vocé usa? Gilete, nizo? Eu
Aiviajo muito pelo Brasil a fora, fui aos Estados Unidos. Vocé ainda
n¥o viu o barbeaddr elétrico, nZo? ,
F. : Gente o importante ¢ que produtos quimicos nXo acabem com a
nossa lavoura. . | |
s 'Nﬁo, imagina. S& wvai acébar mais rapido.

S6 algumas alfaces e tomates.

E

P

F : Isso €& que nio pode acontecer.

P : Se a cidade quer'melhoraf, tem que vir essa Usina.

M : A Usina ?ai,sen construida ainda. .

P A fisica vai ter seu laboratdério, vai fazer pesquisa elyai

tirar um pouquinho da radiocatividade. Vou montar um laboratério de

1ia. classe.
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A DIRETORA (D> ENTRA ASSUMINDO O PAPEL DE UM LAVRADOR LOCAL

‘D : DA licenca. Eu estava ali atras o'u'vindo a doutora dizer due os
produtos quimicos nZEo iam atrapalhar a lavoura. Como a senhora
garante isso? Eu sou plantador e estou preocupado com essa coisa
de radiag¥o. '

-F : Né6s estamos pesquisando, estamos tentando encontrar um meio de

nZo poluir as lavouras, n¥o atingir as lavouras. .

D : Ent3o es;:tﬁo tentando encontrar um meic':: - o meio n¥o foi
encontrado ainda. ' A ‘

F : Estamos no caminho certo, pra:ticémente consegui ndo.

D : Doutor. o Sr. que € médico, n3c ¢ perigoso esse negdcio? Eu
sou pajl de cinco filhos.

M : No¢s estamos_ tentando explicar a vocés, deixando-o pessoal“
ciente do que esta acéntecendo. é a Dra. Carla estd mexendo os
. pauzinhos para ver se encont,x;a uma maneira de nio deixar poluir.

E : Eu como engenheiro ja fiz uma planta fazendo com que oS
produtos quimicos sejam encaminl;uados em barris e depois ndés vamos
encaminhar para outra parte e todos nés saberemos para pnde ser3o
levados esses produtos ciuimicos. sem prejudicar a, populagZo.-

D : Mas aonde os produtos quimicos v3Eo ficar vai prejudicar a
populagZo de 1l4. . '

‘-E : NZo, nZco vai prejudicar nada.

P : "Isso vai ser estudado com calma; vai ter muito tempo de
- pesquisa para ver se diminui o grau de poluig3o. _
P{ : Eu estou desenvolvendo wuma vacina, n3io digo que tire a
‘radiocatividade do corpo. ..

F : Mas que combata. .

M: E. ]

D: O Sr. Strudel me diga uma coisa: o sr. n¥o é represe’ntaﬂte do
gover no federal? - ' | ' ?' !
.E : Sou.

D Porque o governo federal resolveu fazer essa usina aqui?®? '
-E : Porque aqui é o melhor lugar. £ uma cidade pequena.
D

Mas n3o precisa de dinheiro para fazer isso?
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E : Ja esta tudo acertado. J4 conseguimos verba.
D-: Mas porque que o governo libera dinheiro para fazer Usina e
nIZo libera = dinheiro pra fazer outras colsas como

hospitais,escolas...
H : Isso & com o prefeito.
F : Pra montar essas coisas precisa de energia. Monta a Usina
primeiro, depois~¢onstr61 escola e hospital. '
E : Vai precisar de. luz, nZo vai?
D : Mas para fazer essa Usina n3o vai ser preciso gente que saiba
muito, muito estudada? Como ¢ que vai fazer Usina primeiro e
depois construir escolas? .
F : Nés vamos trazer pessocal de fora para trabalhar, n3o o pessoal
da cidade. o
M : Esse problema da escola, estamos lutando por iséo. mas isso &
uma posi¢¥o do prefeito que n¥o luta por isso.

‘SQO poucos impostos e muita press3o.

Eu ouvi falar muito, mas nZo sei direito o que ¢ radiag3o.

P
D
M : Se entra em contato com a gente traz um bocado de doenga.
D Se traz doenga porque vai botar uma Usina aqui?

E

Mas tem graus de radiagio. Tem uns que atingem muito, tem

outros que n3o atingem.

., ‘M : Tem esse risco mas também £em beneficios.

P : Eu estudei muito pouco que n¥o posso nem falar sobre radiag3o,
mas a Dra. Carla veio do Rio e pode falar.

E :VA radiag3io depende‘da quantidade de uranio. _

F : Depehdendo da quantidade de produtos quimicos que vazar da
'ﬁsiﬁa,'torna—se uma grande rédia¢3o. . |

P : Eu acho que a radiagZo... ‘

M : Como & que vocé esta por fora da radiag¢lo e vai montar uma
usina aqui? o »

E : Mas nés temos especialistas que trouxemos para a cidade e vai
explicar para toda a populaglio sobre o perigo e o beneficio que
trazem para a cidade. Vocé vai ficar sabendo de tudo.

D : Seu JoZo das Barbas, eu que fago minha barba toda a semana 14

na sua barbearia e o sr. que estiA sempre interessado nas coisas, o
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sr. sabe o que ¢ radiagfo?

B.: Bem essa pala?ra n¥o tem no dicionario. Eu perguntei pro seu
prefeito e ele enrolou, enrolou e n3do disse nada.

D : Sr. Strudel, o senhor sabe o que &7 E que nem agua, & que.nem
o ar? Eu sei como a gente fica quando pegamos sarampo, mas como €
com a radiagio? Dizem que entra no corpo, mas entra como?

P E grau de energia qﬁe vocé recebe a mais no corpo.

D Como choque elétrico?

. P : NZo.

E NZo. _ .
E Tem um tipo de radiagzo'que bate na pele mas que n3o atinge
totalmente, tem outro que atinge, e tem outro que atinge
totalmente. o
D : Ah, entXo tem uns tipos que sZo mais perigosos que outroé?
TODOS: E. '

D : Eu lembro de ter ouvido uma histéria 14 dos conterrineos de
Goiédnia, deles terem comido um negécio. Comeram o que?

E : Eles comeram produtos quimices contaminados pela radia;io.:

F : Tipo a plantagio que vocé bota muito produto quimico.

D : Na hora'que comehos, estamos comendo oé prddutos quimicos
também. |

'F : E os agrotéxiéos. ‘ ‘

‘D : Quer.dizer qué sSe eu como esses produtos_contaminédos eu fico
doente?

M : Isso mesmo.

A DIRETORA ENCERRA A ATIVIDADE DRAMATICA
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Role - Play 2 - Enfoque: Meio—ambiental

. Personagens envolvidos:

Médico CMD

" Engenheiro CED
Prefeito (P>
Barbeiro B>
Fisica CFD

M : EstZo vindo af os métefiais para a éonstru¢§o da Usina. Eu
particularmente sou totalmentg‘contra essa consﬁrugzo. Eu queria
saber quem de vocés ¢ a favor para a genté poder chegar a uma
conclus3o e ir fundo na situagZo.

E : Eu n¥o sou nem contra nem a favor. Eu estou esperando para ver
o] qﬁe vai acontecer. Eu n3o posso chegar aqui e falar que vai dar
"tudo certo e que nZ¥o vai ter perigo de radiocatividade naquele
local, como todos os moradores estZo cientes. Pode héver perigo de
ser irradiado, porque uma pessca que possui radiagXo corre o
perigo de passar radiagfio para outras pessocas. Eu também n3Io posso
dizer que, como sendo engenheiro e tendo estudado muito anos pra
iséo,'que se houver algum acidente aqui no local,'o tratamento vai
 ser imediato, que n3o hi perigo. Eu nio posso dizer isso, n3o
posso informar, n¥o posso afirmar. Mas vail trazer beneficios para
o. pessoal local, vai trazer luz, muitas coisas; mas ha também o -
lado ruim, mas temos a esperanga gue n¥o aconte¢a nada. ‘
’ﬁ :‘Tem © seu lado bom: a cidade vai crescer. Vai trazer trébalho
- para o© barbeiro, por exemplo. Mas eu éou contra porque sendo
médico eu estudei muito tempo, ji passeiiporAmuitos hospitais,
leio muito sobre o ‘assunto e sei dos males que podem causaf um
lugar que ténha. esse material radiocativo. Essa cidade ¢ muito
pequena. N3o tem capacidade prad comportar esse material, porque
‘muitas cidades por ai, muito mais desenvolvidas do que esta nZo
conseguem dar fim ao que acontece no caso de uma explos3io ou

acidente nuclear. Tem o seu lado bom, mas tem o seu lado ruim.

t
H
i
1
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P: A cidade pode ser pequena mas desde o momento que a gente forme
ﬁma.equipe. desde o mémenﬂo que a gente se ajude e consegue se
expandir, eu acho que h& condi¢gBes de montar, porque favorece a
vocé, favorece a ela, favorece a milhares' de pessoas que se
contarmos com elas pode acontecer alguma coisa que pode gerar.

M : Mas eu n3oc estou vendo estrutura para construir essa Usina.

P :‘Mas € claro. A estrutura n3o & sé vocé ou sé ela. A estrutura
somos nés, o povo. Se cada um se ajuntar a nés, trabalﬁar um pouco
-como a gente vé 14 fora... Mas ninguém se junta pra fazer nada,
porqué a situagio té em tal ponto, o Brasil ta em tal ponto que
ninguém chega e diz: olha vamos cavar aqui, vamos comprar ali,

vamos dar um pouco de si. Ninguém da apoio de nada.

E : Prda que haja desenvolvimento vocé tem que correr alguns
riscos.

P : Légico.

E : Sen3o vocé fica no buraco.

ENTRA A DIRETORA COM UMA MENSAGEM ESCRITA PARA O PREFEITO

'_M : Seu engenheiro o© senhor tem algum plano,caso acontega um

acidente nuclear, que possa contornar o problema?

E :.é como eu falei; eu ndo posso dizer que tenho um projeto.

-.”Radiagﬁo ¢ uma coisa muito séria, acarreta muitos acontecimentos.
Voce precisa de héspital, precisa de atendimento.

M : Mas nés nio temos.

1

E : Mas isso vai ser providenciado, & claro. O prefeito ja esta

'cieﬁte e isso vai ser providenciado.

-M : Ah, mas isso vai ser providenciado e.se acontece alguma coisa
agora? ' ‘

E : Mas isso n3o vai ser feito de uma hora para outra.

P : N3o é bém assim. A gente tem um projetof Ni nguém vai fazer

nada 'pensandoe no que vai acontecer. A gente val fazer as coisas
programadas. A gente tem pessocas pra isso. Vocé & um engenheiro,

ela & uma médica. A profiss3o dela baterid com o que a gente pbssa
fazer. |

60



CAPITULO III : , 'ESTUDO DE CASOS

A DIRETORA ENTRA ENTREGANDO MENSAGENS ESCRITAS PARAO RESTANTE DOS
PERSONAGENS

M : A gente estid numa confusZo lamentavel aqui.'Uns s3o a favor,
outros contra., Eu continuo na minha posigZo de experiéncia de
saber © que acontece 608 outros paises que s3o muito mais
'estrutgradas do que esta cidadezinha que eu acho que nZ¥o esta
preparada para entrar num sistema de energia, de energia nuc;ear.
Eu continuo Séndo contra. ' -

E -Nem mesmo num lugar desenvolvido as .pessoas vio estar

preparadas para a construgﬁd de uma Usina Nuclear, nem mesmo nﬁm

lugar onde as pessoas estudam. .

P : Ent3o o que a gente tem que fazer & cruzar os bragos e esperar

que um outro pais venha ajudar a gente? O que a gente’vai ganhar 

com isso?

M : O caso nio & esperar queiqm pais vai vir. Ninguém vai ajudar a

gente.
P : A gente tem que pensar no nosso desenvolvimento.
B : Mas prefeito e se acontecer  um acidente como ¢ que vai ser?

M : A senhora que é fisica, me explica o que a s?nhora écha.dessa
situagfo toda.

F : Eu Vim'especialmenﬁe para tratar desse projeto e estou échando-
‘étimo. Eu acho que. .. .

M : Pra senhora deve ser muit6 bom; vai ser um meio de experiéncia
e estudo, mas o lado ruim, como é que a senhora encara o lado ruim
desse problema? ’ v

'F : Eu acho que eu estou aqqi para ajudar a populagXo. A cidade &
pequena, mas a populag@io nZo estid a par do que esta acontecendo.

M : Gente, clha, eu acho que, tudo bem, a fisica vai conségdir
muitoe com isso, vai ter um meio de estudar, dé por em ?réﬂica o
que ela estudou durante tanto tempo, o engenheiro a mesma coisa; o
seu barbeiro vai ter mais clientes; o seu prefeito vai criar nome.l
Mas vocés n3Io est3o vendo que o povo, os plantadores v3c sofrer

muito com isso?

B : Mas eles querem. . ) . '
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.M : Mas quem disse que eles quérem?

E : A radiagio n3Ho & s& um processo que val trazer desgragas.
Aconteceu muitas coisas sobre radiagfio, muitas pessocas morreram.
Angra I1 tA ai parada ainda para ser desenvolvida. JA aconteceram
"muitas coisas em torno de radiagFo. Mas radiagio n¥o é um processo
que sé traz desgraga; ela também ¢ utilizada no tratamento do
cénterr ,

M : Mas pra isso ela val precisar ser bem adminisirada. Pode
. ocorrer o distdrbio. '

E : Mas se nZo houver o comego de uma Usina no Brasil, como & que
a gente pode estudar, hem? . ‘ ‘ _
M :.Mas eu acho que sincerameﬁte esta cidade nZ¥o esta preparada.
Eu acho, que como médico._qﬁe esta cidade n3o tem porte para

suportar uma Usina Nuclear.

A DIRETORA PEDE QUE ©OS ALUNOS QUE INTERPRETAM O MEDICO E O
ENGENHEIRO TROQUEM SEUS PAPEIS.

E : Independente da situagio que esteja, eu estou informando que
'meus homens ja est3o fazendo o desmatamento, pondo a situagfo em

pratica. Esta sendo construida a Usina.

M :‘EQ quero saber se esse replantio vai ser feitb.
. E : Mas como fazer replantio??
M : EntZo a gente desmata assim? E a2 salde e o oxigénio? Como

ficam?? Minha esposa estA doente. Eu estou sabendoc agora que ela
esti doente. Daqui a alguns anos ela pode ter um processo bem pior
- ela pode estar com radiagio. E claro que o tratamento da
.radiag3o ¢ um tratamento muito longo, muito demorado; preciSa de
muito equipamento. E de muita periculosi ciade. ~ Vocé precisa de

muito estudo sobre ele. Queria saber se a gente vai ter acesso a

esses instrumentos.. :

E : Bem, nds chegamos ao ponto de tentar organizar esta cidade'pré
termos um plano. Por isso est3o reunidos aqui as pessoas mais
ilustres da cidade para por isso em pratica, certo? Nés colocamos

para vocés que tem'que ser feita a Usina aqui, porque aqui é um
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bom lugar, um lugar que pode ser bem aceito. Vamos ter que _

désmatar uma boa parte, como foi dito, e no futuroc veremos se &

possivel fazer algum replantio.

M : Mas esse negécio de "é possivel® n3o pode. O replantio tem que

ser feito.

P : Eu quero dizer que a Usina vai ser feita, de uma ou de outra

maneira, ndés vamos remover...

M: E o lixo atémico, o que vio fazer com o lixo atdmico?
P : Haver&i uma equipe técnica para resolver isso. .

E : Virdo pessoas de fora, apropriadés para isso.

A DIRETORA ENCERRA A ATIVIDADE DRAMATICA

A.3D ANKLISE'DOS DADOS E OBSERVACZAO

v

A.3.1)> IntrodugXo

A anilise deste caso baseia-se fundamentalmente nos registros-

da observag3o dos role-plays e do debate ocorrido. O teste

aplicado apéds a atividade (questionario) nos fornece  elementos

para que possamos tragar um perfil, na perspectiva do aluno, do
desenvolvimento da atividade, - assim como delinear a sua
compreensio a respeito de  alguns conceitos cientificos

relacionados com o tema e seus julgamentos de valor.

. No primeiro role - play foi dado um enfoque econdmico -

politico. Esse enfoque foi passado aos alunos através das sinopses

14
de seus personagens.

14 Quando eacre;lemoe as sinopses dos personagens procuramos dar a
cada conjunto um enfoque determinado. Assim o conjunto: A tem um
enfoque politico~econdmico através da énfase nas quesiBes de
aplicaclio de verba, oficidncia no aplicagfo de recursos e o papel
dos politicos na  implementaglo deo projetos de alto custo. o mesmo
8o aplica ao outro conjunto onde a &nfase fot dada na questdo

ambiental (conjunto B). Essas sinopses enconiram-se no anexo 1.
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Pudemos percebér que o©o grupo que realizou eéta atividade
dramatica n3o esta&a preparado adequadamente: faltou argumentagZo
significativa por parte de alguns personagens (barbeiro e fisicad
assim como as informagfes dadas n¥Fo foram utilizadas em todo o seu
potencial.

Apesar disso, esse grupo perseguiu o© enfoque dos seus
personagens, discutindo questBes de fundo econémico Ca aplicag3o
de verbas publicas), da utilidade de uma usina nuclear e a
.importancia do esclarecimento c1entif1co para a popul-agio.

A entrada da diretora em cena, ‘assumindo um personagem novo,
foi necessaria, tendc» em vista a dificuldade apresentada pelo
grupo em seguir uma argumentagio estruturada.

A partir da entrada da diretora estabeleceu-se um dlélogo
mais produtivo no sentido da estruturagifo do pensamento e contetdo
das argumentagfes.

B No éegundo role-play, enfoque meio-ambiental, o Qrupo também
‘ngo estava preparado, sendo que os personagens barbeiro e fisica
praticamente n3Io se pronunciaram. |

Mesmo assim, em comparag®oc com a primeira dramatizag¢Zo,  este.
grupo utilizéu, melhof as informagSes .paséadas nos textos,

organizando uma linha de érgumentaqﬁo, ainda que incipiente.

A.3.2) Aspectos do.conteﬁdo.cientifico

Durante as duas atividades os alunos expuseram suas
”égmﬁreensﬁes acerca dos fenémenos tratados, ‘mesmo tendo
transparecido a dificuldade de-estruturar um racioéinio encadeado
no que tange ao conhecimento cientifico exigido pelo tema.

E interessax;t;e notar que, por exemplo, durante a primeira
atividade o grupo- nZo se referiu em nenhum momento aos termos
material radiocativo ou fonte 'radioativa. preferindo wutilizar
produto quimico, numa clara alus3o a elementos quiﬁicos

radicativos, como o urinio por exemplo.
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£ : A radiagdo depende da quantidade de wurdnio.
F : Dependendo da guantidade de produtos guimicos gue

vazar da usina, torna-se wna grande radiagdo.

Outro ponto importante ¢ que a radiagXo aparece sempre como
algo nocivo a satde humana - como formascausa de poluigfio e a
radiocatividade como umé. doenga que ataca o corpo humano mas que
pode ser combatida através de medicamentos.

D : Mas aonde os produtos vdo ficar ird prejudicar a
populagdo de ld. ’ L '

E : Ndo, ndo val prejudic:ar.nada. _
P : Isso val ser estudado com calma. Vai ter muito 'témpo
para ver se diminul o grau de poluigdo. -

M : Eu estou desenvolvendo uma vacina, ndo digo gQue tire
a radioatividade do corpo... '

F : Mas que combata.

O grupo 1 ainda tentou expor a existéncia de trés tipos.

diferentes de radiagZo, com graus diferentes de penetragiZo na

matéria. A f’ormav pela dual eles os descreveram, indica que o

‘diagrama Tipos de Radiacgo encontrado no texto basicow.. foi retido

e utilizado nas argumentagdes.

£ : Tem un tipo de radiagdo gue bate na pele mas gque ndo
atinge totalmente; tem outro gque atinge e tem outro  gue

atinge totalmente.

Na segunda atividade, radiag3o aparece como um processo que
pode acarretar bons ou maus acontecimentos: ela tanto pode fazer
uma pessoa adoecer quanto curi-la de um cancer. Segundo esse

grupo, o controle desses acontecimentos estaria na forma de

S . . .
Veja pdgina 154 do texto bdsico no Anexo 2.
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administrar a usina e as fontes.

E : Mas radiagdo ndo & um processo gque sdé traz desgragas;
ela também € utilizada no tratamento do c&ncer.

M : Mas prd isso ela vail precisar ser bem administrada.
Pode ocorrer o disturbio.

M : Dagui. a alguns anos ela pode ter um processo bem

ptor: ela pode estar com radia;‘a’o'. -

Este grupo procura ainda definir o fenémeno da ifradiagéfo sem
entretanto utilizar uma linguagem adequada, © que acarreta uma

definicXo inconsistente.

" E : Pode haver perigo de ser irradiado, porgue uma pessoa
Que possul radiagdo corre o perigo de passar radiagdo

parao outras pessods.

Essa definigZo de irradiag@o além de passar a nog3o 'de-
radiagdo como algo contagiocso, deixa de fora a caracteristica
principal do fendmeno que. ¢ a exposigio da matéria Ccorpo, obj_eto) :
‘a fonte radiocativa, deixando claro a tipica confus¥o entre o
'fenémeno da ContaminagZo e IrradiagZo. | '

- Os alunos pouco utilizaram as informag®es cientificas dadas
nos textos, o que empobreceu muito o contetddo das argumentac@es,
que em alAguns momentos mostrou-se repetitiva e vazia.

o Em ambas as dramatizac;ﬁés a'distingdo entre fonf.e radiocativa,
radiocatividade e radiag3o nZo foi explicitada, o que nos leva a
ihferir que esses .conceitos/f'enhémenos» ndo estavam claros para os
grupos. Essa inferéncia € em parte corroborada pelec resultado do
pési—t,este que indica que 45% dos entrevistados ndo responderam a

quest3o 10'® sobre radiocatividade natural e artificial e onde 27%

16
V. anexo 6.
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definiram radiocatividade natural de forma tautolégica, ou seja,
aquela que se tira da hatm‘eza, © que efetivamente nZo acrescenta

muito A compreensZo do fendmeno.

MORTE

QUE ACARRETA ACONTECIMENTOS >

POLUI GXO

USADO NO TRATAMENTO DO CANCER

E UM PROCESSO
)

RADI AGAO

4

E GRAU DE ENERGIA ;% QUE TEM DIFERENTES TIPOS

DEPENDE. DA QUANTIDADE TEM DIFERENTES GRAUS DE
DE PRODUTOS QUIMICOS - || PENETRAGAO NO CORPO

b

PODE PASSAR DE UM CORPO PARA OUTRO

Diagrama 1. O conceito radiagio na argumentagfo dramatica dos
grupos.

f

|

A.3.3) Os aspecios valorativos

Durante o role - play 1, os alunos discutiram muito a quest 3o

da aplicagZo de verbas em campanhas esclarecedoras para a
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populagqo, assim como associaram o desenvolviﬁento de uma cidade
Cou paisd ao fato da cidade Cou pais) possuir verbas (dinheirod
suficientes para serem empregadas em sadde, educa¢f¥o e novas
tecnologias. .
Nota-se que a informa¢Zo cientifica & coensiderada fundamental
para a socliedade, surgindo varias vezes, durante a argumentag¢fo, a
necéssidade de informar a populagio da cidade sobre .a fung3o da
usina nuclear e os cuidados necessarios que devem ser.tomados em

- fung3o dos riscos que ela oferece.

P : Eu j4 falet coﬁ o meu assessor. Ele td& fazendo uns
cartazes que sefab colcados em toda a parte da
cidade, para que’todo mundo leia. '

F : Eles jd estdo a par de todés os preodutos guimicos gue

vdo éntrar na cidade?

Uma pequena polémica foi criada em tornov‘-de qual seria a
melhor aplicag¢Zo das verbas publicas, se em obras bisicas como

escolas e hospitais ou se em produgio de energia através de usinas

nucleares.

M : Qual tem mais importdncia prd wvocd&: wm hospital prd
ajudar os doentes ou essa usina nuclear que ds vezes
ndo wvai trazer um beneficio para a populagdo?

P : De qgue adiaonta um hospital sem ter energia?

Apesar da discussZEo nﬁo houve nenhum consenso em torho da
. quest3io polemizada. Esse resultado é éxplicado pela falta de
conhecimento por parte do grupo sobre os béneficios trazidos por
uma Usina Nuclear ou a razzo da sua necessidade - isso ficou claro
no debate posterior realizado com os grupos. ’

Os personagens que interpretaram os especialistas em assuﬁtos
cilentificos ligados & constfugio da usina, o© engenheiro e a
fisica, assumiram imagens distintas porém complementares. O

primeiro assumiu uma postura de organizar e elaborar planos para
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deter o contfole da situag3io e o segundo preocupou-se em saber das
medidas tomadas para o esclarecimento da populagio sobre a nova

‘usina, expondo que para um problema ser solucionado ¢ necessario

fazer pesquisa.17

ORGANIZA SITUAQTES PREOCUPA~SE EM ESCLARECER
SOBRE OS RISCOS E BENEFICIOS
DE UMA NOVA TECNOLOGIA

-~

O ESPECIALISTA

| l B

¢ | |

PLANEJA AGJZES PREOCUPA-SE COM A POLUIGAO
AMBI ENTAL ’ '

\
PESQUISA SOLUGCBES

Diagrama 2: Imagém de especialista - transmitida durante o

role-play 1.

No role —.play 2 houve um equilibrio entre os dialogos'doé
pérsonagens. Em suas sinopses, o engenheiro e o prefeito deveriam
ser favoraveis a instalag3do enquanto que o médico deveria se
" mostrar contrario. A fisica deveria tentar esclarecer a populagﬁo'

sobre os riscos e beneficios da Usina Nuclear enquanto que o

barbeiro teria que"se posicionar frente as argumentag¢Bes

‘manifestadas.

'Entretanto,‘tanto a fisica quanto o'barbeiro'praticamente n3o

interviram na cena e o engenheiro preferiu nIo esclarecer a sua
4 . : i y

1?

o personagem do mé&dico, apesar de ser também um especialista om

assuntos cientificos, teve um comportamento na dramatizacdo que

foi ditado, na sua grande partie, poela sinopse do seu popel, Por

. essa razdo, dispensamos a sua contribuigldo ao . elaborar o porfil " do
especialista. :
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posic3Fo, niofsé compromentendo.

Apesar dessas alterag¢@es no comportamento dos personagens, a
“imagem de especialista técnico-cientifico mantevg—se similar a da
atividade 1.

No questiocnario ao responderem A questZo 14, os grupos
continuaram fiéis a imégem passada nos role-plays, sendo que
'durante © improviso o aluno nZIo diz como o especialista deve agir,
mas atua como! um (ou assiste a atuagXo de seu colegad. Por esse
.aspecto, o régistro da atividade dramatica 6;9 caso um videod ¢é

muito mais rico do que o questionario.

'O ESPECIALISTA DEVE

I |
. ' v
ESCLARECER E-OU CONSULTAR ' ' ELABORAR PROJETCS -
O POVO ' : : SEM RISCOS

TER CONHECIMENTO DOS RISCOS

'Eﬁagrama 3: Imagem do especialista - baseada nos dados = do

questionirio.

Em ambas as dramatizag®es a idéia dos riscos e beneficios da
utilizag¥o da energia nuclear no palis € desenvolvida, por um'ladO'
perseguindo a quest3o da seguranca das usinas e os efeitos nocivos
da radiag3o e, por outro, tentando esclarecér sua utilidade e a

!

necessidade da sua -existéncia como meio de desenvol ver um pais.
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FORNECE ENERGIA ELETRICA- . E UMA MANEIRA DE
C(LUD DESENVOLVER O PAIS

L

PRECISA DE ESPECIALISTAS

¥ ENERGIA NUCLEAR
CUSINAD

PRECISA DE VERBAS [=€—

E UMA FORMA DE POLUIGZO

LIBERA RADIACZO/ | | | l
RADIOATIVIDADE [

AFETA A SAUDE E AS

LAVOURAS

PRECISA DE CONTROLE E ' l

ADMI NI STRACZO “— | PODE CAUSAR UM GRANDE
ACIDENTE

N 7

PRECISA DE INFRAESTRUTURA

"Diagrama 4: Interpretagfo da vis3o ‘da utilizag3o de energia

nuclear transmitida pelos grupos nos improvisos.

.~ . No pés-teste trés quest@es versavam sobre o uso e
desenvolvimeﬁfo de tépnologia e socbre a utilizagZo de energia
nuclear CquestBes 11, 12 e 16D. : L

"Na questZo 186, sobre os riscos e beneficios-da_utilizagﬁo da
energia nucléar no_Brasil, os alunoézdeixaram claro qué o'maior!
beneficio seria o de té&-la como uma fénte reserva de energia, e o
maior prejuizo seria a possibilidade dé contaminar © homem e a
natureza, caso houvesse algum acidente.

Em relagdo a quest3o tecnoldgica, identificamos déis

elementos principais que um pais deveria ter para desenvolver sua
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prépria tecndlcgia: oA'phimeiro seria o capital C(verbas) e o
segundo, os especialistas.

Para os entrevistados a tecndlogia ¢ capaz de promover
melhores condi¢®es de vida e criar campos de trabalho, mas no

futuro ela poderi causaf‘acidentes e a maquina podera destruir o

homem.

Todas essas respostas aparecem duranEg as atuagBSes . dos
:alunos. Apds 5 atividade dramatica os alunos sentiram-se motivados
a buscar esclarecimento para_as suas dtvidas.

Quando iniciamos o debate, perguntamos aos alunos o que cada
pega Crole—ﬁlay) propunha discutir. Foi interessante notar, que.
nic sé os grupos desenvolveram os enfoques implicitamente
sugeridos, como foram também capazes de identifica-los apés a .
atividade dramatica ter sido encerrada.

Para o primeiro role-play, é palavra chave durante o debate
foi dinheiro d{verbas).Eles associaram a pfimeira atividade a
‘utilizagZo das verbas publicas e a politica local, onde o
personagem prefeito foi.caractefizado comec um politico que prefere
permanecer no’ limite das promessas feitaa na cambanha{”f
descomprometendo-se de tomar atitudes concretas. Para o© segundo
.role—pléy,‘a paiavra chave durante o debate foi sadde, rapidamente
associada a questio ambiental.

‘Durante o debate, os alunos mostraram-se muito interessados
em saber quais seriam as raz¥es que justificariam a construgXo de
uma- Usina Nuclear, j4& que a mesma oferece sérios riscos ao
ambiente e ac homem. Também foi questionado durante o debate o que
é a radioatividade, coho ela se comporta e aonde ela ¢ utilizada.
Todas essas questBes foram discutidas com, © grupo o que
acrescentou mu;tb a atividade como um1todo. [

- , i ’ f
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A.3.4) Conclus3o

No caso analisado podemos dizer que o grupo encarou a
atividade como uma forma acessivel de ensinar ciéncias.

NZo ha ddvida que o aspecto de novidade em relag3oc aos
processos dramiticos tenha contribuido na motivaqzo do grupo para
a realizagﬁo da " atividade, sendo que 50% do grupo diz ter-se
sentido criativo ao realiza-la.

No que concerne a aprendizagem dos conceitos cientificos
envolvidos, © grupo teve mu1ta diflculdade n3o sé de estruturar,,
come também de wutilizar as informagaes contidas nos textos,
prejudicandc a performance individual e de grupo nos improvisos.

Essa constatagZo deu-se durante a observag¢Zo da atividade, o
que possibilitou nossa entrada em cena na intencZo de aérdpar as

infgrmagses ‘e direcionar as argumentagdes. Em parte isso foi
| obtido, j4& que o primeiro grupo, alvo da nossa interveng3o
mel horou qualitativémente sua argumentag3o durante nossa atuacgZo.

De acordo com os niveis de desenvolviments " de sistemas
conceituais propostos por ‘PAUN,' em -relagzo ac conhecimento

cientifico inerente aoc tema abordado, © grupo permaneceu no nivel

informativo. A atividade dramatica funcionou neste caso como forma -

diferente de motivar um grupo a adquirir novas . informagSes
Hcientificas - por isso houve tanto interesse por parte dos alunos-
que a atividade se extendesse para um debate.

O debate n3o teve um cariter exclusivo de discutir conceitos
g}entificﬁs como radiag¥o ou radiocatividade, mas sim, de tratar o.
ﬁtemé dramatizado nos seus varios aspectos: as necessidades
econémicas de um pais, a questio da seguranga no manuseio de
méteriais radioaggvos, os efelitos da radiagZo na sadde humana,
entre outros. Esses aspectos foram surgindo na medida em que o
grdpo ia analisando sua prépria performance'dramética e expondo as
davidas que ficaram apds o improviso. _ v

Durante o debate, os alunos colocaram que foi difiéil tomar
uma posig3io definida sobre utilizar ou n%¥o energia nuclear, pois,

segundo eles, n3o possufam informagdes suficientes para tal
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decis3o. Apesar disso, durante os role-plays © grupoc conseguiu
definir uma imagem coerente do especialista, assim como, expor a
‘fung3o da tecnologia na sociedade. )

O debate com o grupo nos revelou as dificuldades apresentadas
na aplicag¢g3o dos processos dramiticos. Percebemos por exemplo; que
as informag@es cientificas passadas aos alunos . devem ser
-trabalhadas antes da atua¢3o dramatica, ou seja,»deve haver algum
tipo de discussZo anterior sobre as quest@es de fundo conceitual
para que © alﬁno se sinta mais seguro em utii;zar um determinado
conceito. Isso nZo foi feit¢ neste caso e o grupo apontou essa
razZio para a pouca utilizag3o dos conceitos durante os improvisos.

Outro pbnto importante, levantado durante o debate, encontra-
se no texto basico. O grupo sugeriﬁ que o texto fosse reduzido
peis o ‘'achou muito longo' e consequentemente cansétivo para 
leitura. . . | A

Da anilise deste céso piloto, retiramos informagdes
fundamentais para a utilizag3o dos processos dramiticos no ensino
‘da fisica. Além de concordarmos‘com as sugestBes feitas pelo grupo
analisado, encontramos outras dificuldades. o model o de
questionario utilizadd, por exemplo, & uma deias. - Esse
questionario foi demasiado longo e aberto, no sentidq de permitir
respostés “livres", muitas vezes dificeis de agrupar em conjuntos;

O tempo de dura¢do da atividade também foi motivo de

preocupag3doc - ao todo foram trés horas de atividade e numa
- situag3o escolar normal seria mui to dificil haver essa

disponibilidade.
‘ ‘ Todos esses pontos foram estudados e a partir deles mudamos a

forma de implementar a atividade nas aulas de fisica.
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3.3) CASO B

B.1) INTRODUCZO

O caso B refere-se a um colégio da rede particular de ensino
do municipio do Rio de Janeiro onde tive a oportunidade de
lecionar em duas turmas da l1a. série do 2o. grau.

A clientela atendida por esse col#gio consiste em sua maioria
.de criangas e adolescentes cujos pais, empresarios, profissionais
liberais e artistas s3o economicamente bem sucedidos.

A atividade dramatica vanaliséda neste estudo ocorreu no
segundo semestre daquele ano. Em fungio do contetdo. programitico
que estava sendo trabalhado - Conservag3o de Energia- - resélvi
fazer uma -aplicagZio do tema utilizade no caso piloto -
Radiocatividade. e Energia Nuclear.

Inicialmente os alunos receberam um texto bésiéo contendo
conceitos e fendmenos relacionados ao tema para ser lido em casa.
Esse texto foi discutido em aula durante 30 minutos e a seguir
aplicamos o ?ré~Teste.

Na aula éeguinte fizemoé o role-play, apéé os alunos terem se
dividido em grupos e discutido as caracteristicas do tema e dos

‘personagens.

Para finalizaf, aplicamos o Pés-Teste nos minutos iniciais da

aula posterior ao role-—playm
B.2) DADOS COLETADOS
B.2.1) Dados Gerais

Tema: Radioatividéde e Energia Nuclear Cenfoque 1)
Categoria da tematica:s Gdobal-Divulga¢Eo

NaGmero de alunos para a anilise: 31

18
No anexo ? encontram-se o8 modelos dos pré @ pés ‘tostes

utilizados neste caso.

75



CAPITULO IIIX . ESTUDO DO CASO B

Faixa etaria: 15-16 anos
Tempo total da atividade: 120 min.

B.2.2) Dados Especificos
B.2.2.1) Transcrig3o dos diilogos do role=-play

Personagens envol vidos:
Médico CMD
Fisica CFD

. Engenheiro C(ED
Prefeito CPD
Barbeiro (BD

A DIRETORA PEDE .QUE A AGCAO SE 'INICIE .COM O PERSONAGEM
BARBEIRO. '

B : Eu moro na cidade hi muito tempo e penso que da mesma maneira
que a usina pode trazer boas coisas para a nossa cidade ela pode
da mesma maneira prejudicar'a nossa cidade.

Eu acreditd que a usina vai influir no abastecimento de

_eletricidade do Rio de Janeiro mas também acredito que ela vai

" precisar de muita gente especializada e uma grande tecnologia e eu

acredito que o Brasil e a cidade n3o tem estrutura para uma Usina
Nuclear. Como antigo morador da cidade eu gostaria de fazer umas
perguntas aoc médico e ao engenheiro: o que se pretende fazer com o

lixo nuclear? A exemplo de Goifnia os tamb&es do lixo
'fadioativo... |
F : Eu posso responder essa pergunta. '

B: A exemplo de Goi&nia o lixo radicativo se encontra exposto ao
ar até hoje. O que se pretende fazer com o 1lixo?

F : 'Qualquer coisa que seja radiocativa tem que ser guardada
naqueias latas amarelas com o simbolo. Depeﬁdendo do material que
for tem uma série de cuidados que tem que se tomar com essas

latas. CGrande parte desse material passa trocentos anos e nZo some
|
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e.continua mandando radicatividade. EntZo eles tem que ser vedados
e s¥Fo mandados pr’um lugar ou s¥o enterrados.

Depende muito do material que ¢ feito. Pode ser enterrado num
lugar que'nﬁo tenha cidade, num lugar distante. Esses latBes tem
que ter muito cuidado; eles tém que»qﬁe ser vedados com chumbo,
parafina para manter a radioatividade neles, para nZo espalhar.

B : Eu queria saber do prefeito se ha algum 1n£éresse comercial na
construgfo da usina.

P : Eu como prefeito da cidade sou imparcial no caso. Eu acho que
isso & problema do géverno federal.‘isso nIo coﬁpete a mim.

B : Eu queria saber do médico, .\ja que a nossar cidade vive
praticamente"da agricultura, queria saber se a radiag¢3o _nzo
poderia afetar os alimentos e assim afetar a satde dos moradores
.da cidade. | A

M :_Se for liberada radia¢3ioc os alimentos ser3o contaminados e se
a populagio ingeri-los também seri contaminada. Aqui na cidade nZo

ha recurso=s... Se houver muitos contaminados n3o teremos como

tratar.

-

Mas também sou contra ‘a instalagZo da usina pois acho que existem:

outros recursos mais ecoldégicos.

F : Uma coisa que eu acho que a gente devia tratar sobre a usina .

com o prefeito € sobre onde ela vai ser instalada, pois caso haja

um acidente a usina n3o pode ficar perto das casas, nem perto dos

alimentos.

A DIRETORA INTERVEM NA CENA PEDINDO QUE O PERSONAGEM FAVORAVEL XA

“INSTALACKO DA USINA SE MANIFESTE. SEM DAR O NOME ESPERAMOS QUE O
PREFEITO E-OU O ENGENHEIRO SE MOSTREM MAIS CALARAMENTE A FAVOR.
SURGEM DUVIDAS NO PALCO ENTRE O ENGENHEIRO E A FISICA. A PLATEIA
APONTA O PREFEITO, MAS QUEM TOMA A FALA E O ENGENHEIRO.

E : Eu me preocupo com a ecologia e estou escolhendo um lugar. que
seja afastado das pessocas e estou organizando um plano para as
pessoas safirem da cidade caso tenha algum acidente.

M : Mas isso deve ser feito as claras, para as pessoas saberem.
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Déve ser feito com o prefeito.

E. : Pra que dizef termos técnicos pri& vocés que sFo leigos?

Podemos dizer por alto o que esta acontecendo.

F : Eu acho que pela minha experiéncia ha 50% de chances, mais de
50% de chances de acontecer um acidente. A gente n3o vai conseguir

fazer uma usina bem distante da cidade porque a cidade & pequena,

ent3o val ficar tudo mais OU Menos NO mesmo espago.

O que temos que fazer ¢ um programa para ensinar as pessoas e 2aos

. funcionirios da usina como lidar caso acontega algum problema. Os

funcionarios da usina nZo sabem o que eles tem que fazer numa
situag¢3o dessas. As pessoas n3o tem-muita,consciéncia do que que &
e do que esti acontecendo em termos de acidente.

M : Os funcionarios sabem, mas a populacgZo n3o. 4

F : NX¥o, os  funcionirios nXo sabem. Eles  est3c 14 fazendo aquilo
que eles foram prontos prd fazer. NZo tem nogZo.

E ; Has a equipe que eu vou por na usina funcionando &
especializada. A maioria foi formada junto comigo e eu confic no
trabalho deles, na Area de seguranga da usina. |

P : Eu acho que vocés deviam treinar uma vez por ano como. proceder .
em caso de acidente. | | .

E : Eu faria uma vez em cada dois meses. . _

'F : E as outras causas de um acidente como a ma utilizagdo por

parte das pessoasﬂdo equipamento? Grande parte das pecas que vém

pra c& vém com defeito, estouram valwvulas...

NOVA INTEEVENCKO: A DIRETORA PEDE QUE UMA ALUNA DA PLATEIA LEVE
GMA'MENSAGEM PARA A FISICA DIZENDO QUE HOUVE UM ACIDENTE NA USINA
NUCLEAR DA CIDADE VIZINHA, ONDé TRABALHA SEU EX-MARIDO E  ONDE SEU
FILHO SE ENCONTRA NO MOMENTO.

A FISICA NAO SABé b QUE FAZER E PERGUNTA A DIRETORA. HA UM MOMENTO
DE TUMULTO NO GRUPO DE ATORES. ‘

" F : Que & que eu fago? Eu choro? Como € que eu vou até 147

P : Calma! Vamos proceder com cuidado!
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A FISICA PUXA O MEDICO PARA PERTO.

"F : O que pode ter acontecido com meéu filho? Teve um “aciden'te na

usina e vazou um negdcio.
A PLATEIA INTERROMPE: ‘MORREU"

M : Ha trat.améntos para radiag¢3o; tudo deper:;_de da distancia que
ele estava do"lugar que estava emitindo. |

F : Ele estavé dentro da 'usina, n3o?

O PERSONAGEM BARBEIRO INTERROMPE. HA DUVIDAS NO ENTENDIMENTO DA
HISTORIA A FISICA EXPLICA O QUE OCORREU, E O INTERESSANTE E QUE
ELA DIZ QUE TANTO O EX-MARIDO QUANTO O FILHO ESTAVAM DENTRO DA -
USINA, QUANDO ISSO NAO FOI PASSADO NA MENSACGEM.

F : Que & que eu fago? Eu também n3o posso séir daqui' até porque
"estarel me expondo A radiagfo e estarei deixando a usina que est4 .

sendo construida na cidade.

.
A FISICA SAI DE CENA CNO CASO PARA VER O FILHOD ACOMPANHADA DO
MEDI CO. ' . '
HA UMA PARADA E A DIRETORA EXPLICA QUE OS GRUPOS PODEM SE REUNIR
NOVAMENTE PARA DISCUTIR COM OS SEUS REPRESENTANTES.

P/ : Tomando como exemplo o que aconteceu com o marido da Carla
"Quark, eu acho muito périgosc; botar uma usina nuclear nesta
cidade, pode causar uma catastrofe e ainda mais , seria muito ruim’
pr4 minha carreira politica. Eu como prefeito nZo posso ter no
curriculo uma cidade que sob © meu comando morreram muitas
pessoas. S ! ?

F : Do mesmo jeito que voceé nZFo quer arriscar a botar uma' usina na
cidade porque pode dar problema, ela também pode ser uma coisa

muito boa. Vocé pode vir a ser, ao invés de um prefeitozinho de

uma cidade desconhecida, ser conhecido como o prefeito de uma
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cidade cuja usina deu certo.

M : Eu concordo com o prefeito. Em Carambola houve o acidente e a
‘cidade tem a mesma estrutura que ‘a nossa e se acontecér um
acidente aqui pode ser igual ou pior que o de la&. '

E : Eu gosto da ecologia e vou implantar a usina com a maior
~seguranga possivel. Se por acaso houver um acidente n¥o & dificil
evacuar S00 pessoas.

M : Na cidade n§o temos avi3io, trens...

-

F : Em Carambola as pessoas foram evacuadas rapidamente.

A DIRETORA INTERVEM E PEDE AO PERSONAGEM BARBEIRO QUE EMITA A SUA
'OPINIZO. ’

B : As pessoas estZo muito preocupadas. Na minha barbearia as .
pessoas vem me consultar diariamente sobre a import&ncia da usina
. e também as pessoas vem com medo da usina porque sabem do acidente
de Goiania. Sabem que pode ser prejudicial ﬁas da mesma maneira

"ela pode ser benéfica.

A DIRETORA PERGUNTA AO PERSONAGEM BARBEIRO SE ELE VAI FICAR “EM
CIMA DO MURO".

B : Eu acredito que a usina tem seus prés e contras como j& falei.

Acredito que ¢ necessario uma especializagiFo muito graﬁde e
-acredito que a cidade n3o tem condi¢gBes de abranger um projeto
desse. | |

'é : A usina pode fornecer'energia para as inddstrias que estio em
volta. O prefeito nio ﬁode dar palpite. A usina seri instala@a_de‘
qualquer maneira. : .

F : Eu acho que-nzo se pode implantar uma uéina numa cidade onde
as pessoas n¥o . est¥o de acordo. Temgque haver um acordo. HA of

risco de acontecer um acidente em cada 10 anos.’

A DIRETORA ENCERRA O ROLE-PLAY
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B.3) ANALISE DOS DADOS E DA OBSERVAGCZXO

B.3.1) AnAlise dos dados relacionados & natureza da radioatividade

e fenBmenos correlatos

Baseados nos dados coletados nos Pré e Pés testes tragamos
dois perfis que delineassem qual o© entendimento qﬁe © grupo
- possuia sobre a NATUREZA DA RADIOATIVIDADE antes e depois da
atividade dramitica CPerfil inicial e Perfil finmald.

PERFIL INICIAL

A RADIOATIVIDADE SE : -ONDAS 87%

PARECE COM , 4 ‘ 7] PARTICULAS 84%

A RADIOATIVIDADE E __»jl NATURAL E ARTIFICIAL 58%
IMATERI AL 39%

INVISIVEL 77%
DURADOURA E PASSAGEIRA 52%

A RADIOATIVIDADE PODE | SER DESTRUIDORA E CRIADORA 68%
SER PERIGOSA E BENEFICA 77%
SER MEDIDA 772

\

TORNAR OUTROS CORPOS RADIOATIVOS 58%
PASSAR OU NAO ATRAVES DE OBJETOS 71%
AGIR POR CONTATO E A DISTANCIA 90%

SEr\ LS NPl at Nis ae oYt i 6

ey [ SN e Tt iy ) o
KR INCONTROLAVEL E CONTROLADA 77%

A CONTAMINAGAO RADIOATIVA E O CONTATO COM O MATERIAL
RADI OATI VO 65%
A EXPOSIGAO A RADIAGCZXO 13%

B1

!
i
!
i
'
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PERFIL FINAL

E COMPOSTA DE PARTICULAS 80%

£ IMATERIAL 52%

NAXO TEM FORMA 71%

A RADIOATIVIDADE E NATURAL E ARTIFICIAL 65%

E PERMANENTE E TRANSITORIA 52%
AGE POR CONTATO E A DISTANCIA SO%
- £ ARRISCADA 55%

PODE OCORRER CONTAMINAGAO RADIOATIVA
NAS SEGUINTES SITUACTES:

[ - — ]

UM FUNCIONARIO DA USINA DE TCHERNOBYL C..!'> QUANDO
'O REATOR EXPLODIU

L UM TECNICO-CIENTISTA MANIPULANDO MATERI AL
RADIOATIVO C...> LABORATSRIO

Comparando o perfil inicial com o perfil flnal percebe-se que'

nﬁo houveram mudangas relevantes entre os dois.

A falta de mudanqas signif1cat1Vas entre o pré e o pés teste

nos leva a questionar quais situagﬁes. acontec;mentos ou fatos

contribuiram para esse primeiro resultado. Entre essas 31tua¢8es
destacamos as seguintes:

i> o pré~teste foi aplicado apésva leitura e discussﬁo;do

texto basico; ' ‘
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11> os élunos puderam utilizar o texto basico como auxilio
para responder o pré-teste; '
1ii> o tempo passado entre as aplicacgBes nﬁo'excedeu a ‘uma

semana.

E facil perceber éue, como © texto bisico foi lido e
‘discutido antes da aplicagfo do Pré-Teste, os alunos possufam um
ndmero muito ' menor de ddvidas relacionadas ao fenémeno da
Radioatividade do que se tivéssemos aplicado ;.Pré~teste antes da
leitura e diséussZo do texto basico.

Juntando a isso o© fato‘do grupo ter utilizado o texto como
auxilio no questionario ipicial.e que o tempo decorrido entre a
aplicagio dos testes ter sido de umé semana, podemos compreender
porque o perfil inicial pouco se alterou : os alunos gentiam—se 
seguros em rel#gﬁo aé suas reépostas e de forma geral n3o
. ocorreram evenﬂos relevantes'entre © Pré-teste e o Pés-Teste.

Ao procedermos dessa maneira tentamos evitar que os alunos
"adquirissem um padr3o de resﬁostas aleatério. Nossa inteng3o,
nesta atividade, era informar € observar como o grupvorganizaria
e utilizaria as informag¢@es dadas. .

. A observagZo da dramatizagZ®o e os dados recolhidos dos
testes, parecem indicar que os alunos efetivamente seguifam-uma
"linha dé pensamento estruturada. Nos diidlogos do improviso podemos

destacar as seguintes argumentac¢Ses:

F: Qualguer coisa éue seja radiocativa tem qgue ser
guardada naguelas latas amarelas com © simbolé.
Dependendo do material que for tem una série de cuidados
Que lem que se tomar com essas latas._Grande'parte aesse
material passa trocentos anos e ﬁab some e !coﬁtinua
mandando radioatividade. Entdo eles.tém gue ser vedados e
s8o mandados pr’wn lugar ou sdo enterradosC...) Esses
latdes tem .que ter muito cuidado, eles tém gue ser
vedados com chumbo, parafina para manter a radiocatividade

neles, para ndo espalhar. . . : .

t
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M: Se for liberada radiagdo os alimentos serdo

contaminados e se a populagdo tngeri—-los também serd

contaninada.
‘M: H4 tratamentos para radiagdo, tudo depende dd

disténcia gue ele estava do lugar gue estava emitindo.

No prlmelro texto fica claro que para a aluna que representou
° personagem. da fisica, a radioat1v1dade é algo que pode
permanecer ativa durante muitos anos Cmeia vida longad, que pode
ser barrada (blindagem com chumbo e parafinad) e que portanto pode
ser confinadé'fguardada em tambores blindadosD.

No segundo texto o personagem Médico utiliza corretamente a
idéia de que a ingest3o de alimentos contaminados radiéativamente 
contaminard quem os ingerir. |

J& no terceiro textoi_o personagem enfatiza a variavel
distincia, quando existem outras .igualmente' importantes como a
intensidade da radiagZo emitidé, ou o tipc de fonte radiocativa.
Entretanto, a é&nfase nessa variavel ndo invalida a sua
argumentagio - a idéia‘de gque quanto mais afastado vocé estid de
uma fonte radiocativa, menor serid o dano que esta ira lhe‘causar
esté,cofreta e barece ter sido assimilada mais facilmente do- que
ﬂéquelas que necessitariam de uma compreensio acerca do conceito de

intensidade (nivel de energiad e tipo de fonte (modelos

nucleares). _
) No improviso, as informagdes cientificas utilizadas
relacionam-se com 'confaminagso radioativa, meia-vida de

substincias radioativés, blindagem e efeitos da radiag3o. Essas-
informag@es sZo trabalhadas na dramatizagZo na perspectiva dé que
pode acontecer com a populaqﬁo da cidade caso ocorra um,acidente
na Usina e o que fazer com o lixo nuclear. ? !

Os alunos n¥o as utilizam durante toda a dramatizagXo, apesar
de se reportarem ao material paradidatico Cartigos de jofnal,

‘revistas e livrosd):
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B: A exemplo de Goid&nia o lixo radicativo se encontra

exposto ao ar até hoje.

P: Eu acho que vocés deviam treinar wna wvez por ano como

proceder em caso de actidente.

F: C...> grande parte das pegas gue védm prd cd vém com

defeito, estouram wvwdlvulas...
F: Tem qQue haver wum acordo. H4 o risco de acontecer um
acidente em cada dez anros.

Apenas em alguns momentos da dramatizagZo as informagSes
cientificas s3o exploradas, na maioria das vezes para responder
uma quest3o ‘especifica (a radiag3o pode afetar os alimentos e a
satde dos moradores da cidade?) ou como esclarecimento da
importancia de um assunto (o lixo nuclear).

Essas informag@es s3o ent3o processadas de forma a organizar

um conjunto de conhecimentos que seja Util nas argumentag@es.

O gque fazer com o lixo raedioativo?

Confinar'em tambores blindados

A radiagd@o pode afetar os alimentos e a sadde da
populagdo?

Alimentos contaminados contaminam quem os ingerir.

E preciso fazer um programa parda ensinar as pessoas € dos
funcitondrios da Usina a agir caso aqaconteca algum

acidente.

E preciso_treilnar uma vez por ano como proceder em caso

de acildente.

Apesar desse conjunto se manter estavel ao longo da atividade

e do grupo demonstrar através dos dados e dos didlogos um
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pensamento estruturado, algumas quest@es surtiram ddavidas , como
por exemplo, se a radioatividade & MATERIAL ou IMATERIAL.

Essa & uma questZo diffcil, que n3o tem uma resposta imediata
no texto basico. Para respondé-la corretamente o aluno

it necessitaria fazer algumas relagB®es entre  os conceitos e

fendmenos.
Em fun¢Zo das respostas dadas no Pré-teste, que cla331ficaram
2 radioatividade como composta de particulas e ondas, esperavamos
" uma resposta do tipo Material e Imaterial.
Nesse sentido esperévamos uma estrutura conceltual sxndlar 2

do diagrama abaixo:

. ONDAS =~ MATERI AL
RADIOATIVIDADE | T | PARTICULAS "I IMATERIAL
| \
PODE OU NXO TORNAR OUTROS. PODE OU NAO ATRAVESSAR
CORPOS RADIOATIVOS OBJETOS

DiagramaAS. Radioatividade: Estrutura conceitual

© Ao invés disso, encontramos a seguinte estrutura conceitual:

ONDAS |
- RADI OATI VI DADE PARTI CULAS " IMATERTI AL
r )
TORNA OUTROS CORPOS PODE OU NAZO ATRAVESSAR
RADI OATIVOS - I oBJETOS
i

Diagrama 6: Radiocatividade: Estrutura conceitual definida

pelos perfis do grupo analisado.

Os alunos responderam que a radioatividade peode atravessar e

pode nZo atravessar objetos (diagrama ©63. Essa resposta foi
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baseada na idéia de blindagem de substaAncias radioaﬁivas.‘apesar
do texto comenﬁar que o poder . de ' penetragio de uma
particularsradiag3ioc na matéria depende, entre outros fatores, da
energia com que fol emitida. A énfase durante a discuss3io do texto
basico foi na idéia de blindagem: para uma mesma energia de

emiss3Zo, gquais tipos de radiagfio eram mais ou menos penetrantes, e

como poderiam ser. blindadas.*®

Assim quando os alunos respondem que a radiocatividade pode ou
. n3o atravessar objetos, significa que dependendo do objéto algumas
radiagBes podem ser retidas enquanto que outras o atraQessam com
facilidade. -

Essa resposta deveria ter como par a idéia de que a
radicatividade ¢ material e imaterial - radiagZo corpusculir e
radiagfo eletromagnética, sendo que as primeiras seriam mais
facilmente barradas que as udUltimas, para uma mesma energia de
emi ssZo.

Ainda baseados na idéia 'de blindagem de substéncias
radiocativas, esperavamnos que a maioria do§ alunos responde#sem
que a RADIOATIVIDADE PODE OU NKO' TORNAR OUTROS  CORPOS.
RADIOATIVOS. Mas issd n¥o aconteceu. Apen#s 3B% da amostra
respondeu dessa forma, contra 58% que optou pela opg3ao A do duadro_
‘'de respostas do .-Pré—Teste: A RADIOATIVIDADE PODE TORNAR OUTROS
'CORPOS RADIOATIVOS Csomented. o B

A resposta em si nZo estd errada. Faltou a compreensfo do que
sigﬁifica a sua negag3io.

Quando um corpo estid devidamente blindado, ou gquando n3o

-

“entra em contato direto com a fonte radiocativa, ele n¥o se torna
radicativo, mesmo em presenga da fonte, i.e., ele n3o é

: 20
contaminado .

e . . .
Veja texto bdsice pdaginas 158 e 162 no anexo 3.

f 4 importante salientar que a produclio de forntes radicativas  pelo
processo de irradiagio nlo foi discutida com os alunos.
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-

£ interessante comparar esta resposta com os fesultédos da
questio 8 do PréfTéste sobre contaminag3o radicativa. Enquanto que
58% acreditam que a radicatividade pode tornar outros corpos
radicativos (somented, 65% dizem que a contamina¢3oc radicativa é o
contato com material radioativo.

Em linhas gerais essa resposta deveria levar a um raciocinio
do tipo causa e-efeitb, ou seja, se ha contato entre a fonte
radicativa e o objeto, este & contaminado tornando-se radioativo;
.se o contato n3o ocorrer, o objeto n3io seri contaminado nem torna-
se~-4 radiocativo. ' ' ) )

Apesar das wespostas- dos aiunbs_ sobre a contaminag¢io
radicativa estarem concordantes com o modelo cientifico, n3co houve
uma compreensdo real do fendémeno da contaminagZo radiocativa. .

Isso justifica a raiﬁo pela qual 23% da amoétra'assinalou
todas as situagBes da questio 1 do Pés-Teste, niq . sabendo
diférénciar entre os efeitos de se tirar uma radiografia do pulm3o
CR-X) dos efeitos do acidente. de Tchernobyl. O mesmo ocorre nas
situagﬁeé CAY, CBY e CDd: dificilmente-+haveria chances; de
ocorrer contaminag3io radioativa.l ‘ -

Apesar das dificuldades apresentadas; uma porcentagem
considerivel da amostra (77% e 93% percebeu 0’ riséo de
‘contaminag3o radibativa nas opg&es CeE respectivamente.

4 Esses dados ﬁos levam a concluir que apesar dos alunos terem
organizado uma estrutura conceitual que atendeu as necessidades.
imediatas (Pré e Pés testesd essa estrutura apresentou falhas.

O uso indistinto dos termos radiggtividade e radiaggol
'éeménstra, por exemplo, -uma dessas falhas - a dificuldade em
diferenciar uma propriedade da.matéria do seu efeito.

V Mesmo assim, o grupo pode ser considerado como tende tido um
desempenho satiéfatério, conseguindo organizar e expor, no
improviso, um modelo conceitual préximo, em semelhanga, ao modelo

cientifico.
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B. 3. 2> Anélise dos dados relacionados aos julgamentos de valor e

implicagBes sociais da ciéncia

Levantando o©os dados sobre as quest@es -v;lorativas e as
implicag®es sociais da ciéncia, percebemos a existéncia de tépicos
especificos que poderiarﬁ nos auxiliar na anilise dos dados. O
‘grupo ahalisado possui opini@es sobre a ciéncia, a tecnologia e o
especialista em assuntos cientificos. Além disso, o Julgamento que
‘os alunos tecem sobre a utilizagZo da energi;.nuclear no Brasil,

baseié-se, em grande parte, nesses fatores.
B.3.2.1) A ciéncia, a tecnologia e o especialista.

Dos dados relacionados no Pré-Teste, B67% dg amostrd_.
compreende a Tecﬁologié como sendo o aperfeigoamento de técnicas -
a modernizaqzo-de instrumentbs e materiais. Para 13% da amostra,
tecnologia €& o© aprimoramento e a utiliza¢io do conhecimento
acumulado pela humanidade e 10% dé amostra vé a tecnologia como
sendo o processo evolutive sofrido pelo homem.

Na verdade, esses trés tipos de respostas podem sér.reduzidos
a dois grupos distintos: © primeiro, Grupo A, e percentual mente
maiof (80%), onde a tecnologia é& vista como uma consequéﬁcia da
‘ciéncia Cou do conhecimento de forma gerald e o segundo, Grupo B,
(10%>, onde a tecnologia ¢ vista como um processo de evolugio
. humana.

Para exemplificar esseé agrupamentos extraimos algumas

';espostas originais dos alunos dadas a quest3o 1 do Pré-Teste:

1A. Tecnologia é o avango de técnicas usadas no nosso dia

a dia. I ,
2A. Tecnologia é o_éperfeigoémento.dos meios de{produggot
e dos produtos ja existentes. '

3A. Tecnologia é o conhecimento que a humanidade adquiriu
com © passar dos anos e gue é aprimorada a cada momentq.

4A. Tecnologia é o uso do conhecimento que a humanidade

'
'
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adqﬁiriu ao longo da sua existéncia para melhorar seu

nivel de vida e para melhor utilizag¢Zo do espago que ela

ocupa.

1B. Tecnologia & o processo evolutivo puro que leva o
homem descobrir'novas formas técnicas de criar e utilizar
as coisas ao seu redor.

2B. Tecnologia & o processo evolutivo que o homem sofre e

-~

que faz ele aperfeigoar cada vez mais as coisas.

As quatro primeiras reépostas podem ser agrupadas no mesmo
conjuntce, pois todas subentendem a tecnologia como efeite da
.utilizagﬁo do conhecimento humano. As respostas 3 e 4 s30 mais
abrangentes que as duas primeiras, englobando-as. A

As duas Glﬂimas fespostas nb entanto pertencem a um outro

. grupo, para o qual a2 tecnologia nZo ¢ apenas a consequéncia do

conhecimento humano, mas sim do préprio homem e das suas
" necessidades.
Mesmo com as diferengas apontadas, os dois conjuntos

apresentam a tecnologié como tendo a finalidadg de aperfeigoar
técnicas, materiais e produtos. \

Esse julgamento sobre a tecnologia encontra amparo na posig¥o
"descrita no livro Science and Technology Education and National

Development (1983), editado pela UNESCO:

The purpose behind a technological activity 1is to
facilitate human aspiration; to solve some practical .
problem; to put knowledge to good wuse; to extend the -
boundaries of existing possidbilities. Thus, (it is' the
purpose of science to explain wvhy aif that moves répidly
bver-d,suﬁface exerts less pfessuré upon the surface than
does slowly moving air. But to demonstrate how this fact
might be wused to build a machine that will fly is a

technological achievement.(p.17).

8o _ ‘ :



CAPITULO IIIX ESTUDO DO CASO B

Segundo © grupo analisado, a tecnologia melhora a qualidade
‘ de vida das pessoas, geré conforta e fa;ilidades no trabalho
humano. Mais de 90% dos alunos entr@viﬁtados mantiveram essa idéia

quando gquestionados sobre o que a tecnologia poderia fazer por
4 eles no presente atual (quest3o 23.

. Entretanto quando se refere ao futuro, apenas 26% continuam
dizéndo © mesmo e 55% da amostra prevé um futuro ruim, dos quais
23% acusam a destruig3o do meio ambiente, a construg3o de armas e
" as guerras; 16% falam da artificialidade da vida e da dependé@&ncia
técnoiégica e 13% f#lam do desemprego gerado pela substitui¢Zo do
hémem pela maquina. ' ) _ -

Nos chamou a atengio esse corte brusco entré a idéia formada
para o presente e aquela relacionada com o futuro.A destruigZo do
meio ambiente e a produg3io de armamentos, entre outras previs@es
doé_alunos. vem ocorrendo ha décadas, de tal forma que a sociedade
. civil Vvem se organizando através de mdvimehtos pacifistésv e
ecolégicosk'em varios paisés. tentando  pressionar as insténci;é
governamentais a controlar as variidveis que agridem o meio e o
homem e reverter o processo de deterioragZo da vida humana.

A midia tem se ‘encarregado de el aborar campanhas
publigitériés de teor ecoldgico e preservacionista e os veiculos

de comunicag¢3o abrem espagos para noticias sobre poluigfo, lixo
~”at6mico e novas tecnologias, por vezes realizando programas de TV
‘semanais e encartes peridédicos de jornal.

.0 grupo analisado tem acesso a todas essas informagles
Pﬁralelas e esperavamos gue em suas respostas pudéssemos detectar
"a relagfo entre tecnologia e sociedade, tanto no presente éuanto
- no futuro, ou seja , gque n3o ficasse relég;do ao futuro apenas os
efeitos nocivos da tecnologia assim como ao presente n3o fosse
dispensada uma idéia t¥Fo ingénua.

" Do nosso -ponto de vista, ¢ : provavel .que para .o grupo
analisado seja dificil aceitar a crise social, tecnoldgica e meio
ambiental que vivemos nos dias de hoje, sendo mais fAcil relega-la
para o futufo. .

Quando observamos® a dramatizagZo, notamos uma mudanga
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séﬁsivel quantro as respostas dadas no _Pré-Test,é. Durante a
atividade as argumentag@es doé personagens deixam claro que tanto
o presente quanto o futuro podem ser afetados. (beneficamente ou
nzZo) pela utilizagﬁo‘da Energia Nuclear. Essa mudanga no padrio de
respostas pode ser justificada da seguinte maneira: em primeiro
lugar, na dramatizagZo o tema trabalhado ¢ uma tecnologia
especifica - o uso de energia nuclear - o© que direciona as
atengBes e facilita uma tomada de posig¢Zo; em segundo lugar, o
.grupo utilizou-se de fatos e situa¢g®es ocorridas, -tais como os
acidentes de Goisnia e Chernobyl, a quest®c de controle e
seguranga nas Usinas e a ut,iliz"an;:“a‘c de Energia Nuclear na
medicina, entre outros, para fazer hipdéteses acerca do futuro.

A idéia de que um determinado ato realizado no presente lﬁode
alterar drasticamente o futuro existe, mesmo cjue de forma
subliminar, em todo o improviso. v

| Quando um individuo atua dramaticamente, ele exp’c’Sé nIo sé as
informag¢®es que possui, mas como ele as organizou. Por ser uma

atividade de improviso, as idéias colocadas durante a2 dramatizacZo

.

s3o aquelas gque possuem relevancia, para o aluno, naquele momento. .

Isso nos leva a dizer que, efetivamente, o aluno-ator percebe a

relagio causa-efeito no bindmio tecnologia-sociedade,  mesmo que |

‘para ele seja dificil admitir isso por escrito (Pré-Tested.
“ Isso serve também para o aluno-espectador, jA que a cena
dramistica funciona como um espelho que reflete tanto as suas

préprias opini@es quanto as opini®es contrarias de seus colegas.

Quando em cena, o©o aluno n3Io estid sozinho com seus

;;ensament,os, ele estd em confronto com seus pareé. A situag3o
vivida, apesar de ficticia, é. um recorte das possibilidades da
real idade: médico, engenheiro, cientista, comerciante e politico
discutindo sobre um assunto de interesse da comunidade.

Dentro dessa situag¥o, em confronto com seus colegas, o aluno
nZo consegue esconder as suas reais opini®es nem as suas
motivag®es. Ele se torna mais acessivel para perceber novas

abordagens do assunto e adquiri maleabilidade suficiente pafa

mudar sua opini3o inicial, se for o caso.
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Essa é.a raz3o pela qual 71X da amostra respondeu que o
role—-play serviu para mostrar pontos da questioc que ainda nZEo
"havia percebido Cquest3o 5 do péds-tested. ]

Seguindo © mesmo raciocinio, vamos encontrar para a fungfo do
especialista padrBes de resposta e comportamento diferentes entre

o Pré-Teste e a dramatizagZo. No primeiro, 62% da amostra acredita

.que o especialista ao ter que tomar uma decis¥o sobre um assunto
cientifico ou! tecnoldgico deve pesar os prés e contras e tomar
'dec1saes que benef1c1em a sociedade e 16% acreditam que ele deve
esclarecer esou consultar a popul ag3o.

Ainda no Pré-Teste, 682 da_amostra aéredita‘que a populac3io
deve participar nas dis¢uss§es sobre assuntos ﬂecnolégicos que
‘influenciam a sociedade, enquanto qﬁe £23% s3Fo contriarios a essa
posigao. ’

Na dramatizégzo, 6 especialiéta aparece com um comportamento
nem sempre coerente com os dédos do Pré-Teste. Isso pode ser visto

nos seguintes diilogos:

M: Mas isso deve ser feito as claras, para as pessoas
saberem. Deve ser feito com o prefeito. | '
E: Pr&d que dizer termos técnicos pria vocés que s3o
leigos? Podemos dizer por alto o que esta acontecéndou

F: €...2 Os funcionarios da Usina nZo sabem o que eles
tem que fazer numa situagdo dessas. As pessoas n3o tem
muita consciéncia do que que é e do que estid acontecendo
em termos de-acidente. '

M: Os funcionirios sabem, mas a populag3o n3o. .

F: N3Zo os funcionirios nio sabem. Eles est¥o 1la fazendo
aquilo QUe eles foram prontos pra fazer. N3o tem nogio,

:E Mas a - equi pe que eu. vou'! por na Usina funcionando é

especializada. A maioria foi formada junto comigo e eu

confio no trabalho deles.

E: A usina pode fornecer energia para as indGstrias éue

2
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estio em volta. O prefeito n3Eo pode dar palpite. A usina

seré instalada de qualquer. maneira.

Na dramatizag®3o, uma das imagens do especialista €& aquela na
qual ele ¢ apresentado como um ser bedante 21, que ampara sua
competéncia no fato de possuir conhecimento cientifico e como
consequéncia detém a verdade. Esse especialisté nem sempre ouvira
a populagTo, ou mesmo tomari decisBes que beneficiem a sociedade.

Concomitante a essa imagem h& uma outra, representada pelo
personagem da Fisica que esforga—se.para explicar para a populagZo
(no caso encarnada pelo personagém barbeiroed o fendmeno da
radicatividade, o problema do lixo nuclear, etc...

Enquanto que no Pré—-teste os alunos expuseram comé o
especialista’ deveria agir em relagio aos assuntés cientificos
tecno;égicoé,'na dramatizag3io eles tiveram também a oportunidade
de interpretar como eles o véem agir. '

Essa & a ra2§§ de ter haQido uma sobreposi¢3o de imagens na

dramatizagdo - a imagem desejada, onde o especialista esclarece a

.

populagdo e preocupa-se com o bem estar geral da comunidade e a-

outra imagem na qual o especialista exerce o poder de-manipular as
pessoas usando a sua "éuﬂoridade intelectual".
A Segundo Rubem Alves (19885) esta dltima imagem do especialista
faz parte de um mito gque a midia ajuda a divulgar e estabelecer. o
especialista (em nosso caso um cientistad € algudm gue fala com
aﬁtoridade, Que sabe sodbre gque estd falando, a guem os outros
devem ouQir e... obedecer Cp.10D.
A Tanto o© personagem 'do. engenheiro quanto o da Fisica nZEo
tinham nas sinopses dos seus personagens indicagBes

comportamentais. N3o hi por exemplo indicagZo de que o engenheiro

Iaso & verificado pela expressdo corporal de cada ator. Agsim
como © personagem do engenheiro tem um comportamento prelensioso,
o personagem do barbeiro, por exemplo, & inibido e simplério. Isso
nada tem haver com a personalidade de cada  aluno, ou. com © seu
comportamento em sala de aula. Os comportamentos desenvolvidos sdo

formas de expressar © que cada aluno~ator pensa e sente sobre °
personagem que representa. ’
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deveria manipular interesses ou agif com soberba intélectuai. Esse
desempenho do papei foi livre escolha do aluno-ator.

o mesmo‘ nio pode ser dito quanto A opg¥o de ser ou nX¥o
favoravel A instalagZo da Usina Nuclear. Para que tivéssemos
certeza de ocorrer um Aebate entre os personagens em cena, demos
algumas indicag@es em suas sinopses sobre as posi¢gBes dos
personagens acerca do tema.

Assim o Engenheiro e a Fisica deveriam ser favoraveis a
. instalagfo enquanto que o Médico deveria ser contrario. O restante
dos atores poderia se decidir livremente durante o andamento da
cena. - ' )

Ser ou n3o favoravel a instalag¥o de uma Usina Nuclear e os
motivos da opg3Eo foram o eixo central da dramatizagXo, atrayéé do
qual desfilaram visBes de tecnologia e imagens do especialista. ‘

Todos os argumentos utilizados existiram para Jjustificar a
op;ﬁo'pessoal de cada personagem e convencer o restante do grupo
que aquela opg3o era a mais correta.

NZo ha duvidas que a dramatizagio teve um efeito catalisador,

-

estruturando ou reestruturandeo opini®es emitidas anteriormente

sobre a utiliza¢Xo da energia nuclear no Brasil.

De acordo com o Pré-teste, 55% da amostra possuia oﬁiniﬁo'

‘formada sobre o 'tema, sendo que 36% era contriria ao uso da
"Energia Nuclear e 19% favoravel.
Quando novamente interrogados sobre o assunto, no Pés—-teste,

todos possufiam opini¥o formada, e grupo dividiu—-se exatamente ao

meio em suas opiniBes: metade da amostra mostrou-se favoravel,

éhquanto que a outra metade, contraria ao uso da energia nuclear
no Brasil. | '

As Justificativas também sofreram alteracg®es. No Pré-teste
apenas 189% Justificam suas opinifes baseando-se em questSes como
Seguranga e responsabilidade no uso da Energia Nuclear enquanto

que 16X relacionam suas opiniBes a capacitagio econdmica,

tecnoldgica e intelectual do pais.

No Pés-teste essas porcentagens crescem ‘para - 29% e 32%

respectivamente.
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B.3.3) ConclusZo

Os resultados obtidos na analise deste caso n3o se devem
apenas ao ato de dramatizar, mas a todo o processo que culminou na
improvisag3o.

No caso analisado podemos perceber que o role-play foi o meio
catalisador através do-qual © grupo pode organizar e expor suas
idé¢ias. A argumentagic dos .alunos atores ¢é informativa e
- estruturada, mesmo tendo em vista as falhas conceituais.

De acordo com os niveis de desenvolvimento do sistema
conceitual proposto por PAUN C1996:104D?2, podemos caracterizar
este grupo como estando numa transigdo entre o nivel informativo e
o nivel conceitual, j& gque o grupo consegue organizar algﬁmas
informagdes cientificas em uma hierarquia conceitual. Apesar do
grupo abordar diferentes formas de ver o mundo através dos
persoﬁagens, - as diferentes ideologias implicitaé n3o s3o
suficientemente embasadas numa argumentag3o cientifica para que se
possa dizer que o nivel ideoldgico tenha sido alcangado, apésaf de
existirem opini8es justificadas. ) )

O desenvolvimento de cfitéribs de valorag3o ética, social e
politica da-se num priﬁeiro momento através do role—play, na
‘confecgﬁo dos personagens. Posteriormente, o Pds-teste indica a
formagZo de opiniXo justificada sobre o tema em questX¥o, sendo que
71% da amostra acredita que o role-play expds pontos da questZo
que nFo haviam sido percebido antes.

3 Durénte o improviso, os alunos—atores utilizam as informagdes
'éientificas, em sua maior pérte~proveniente do material escrito
oferecido a eles, na tentativa.de processar um corpo organizado de
6onhecimentos. A matriz impulsionadora da organizag3io do
conhécimento foilabsituagﬁo de tensZo criada no improviso cénico.

A tens¥o sofrida pelo aluno-ator deriva do fato dele estar se

expondo aos seus pares, comentando um assunto sobre o qual n3oc se

Ver item 4 do capftulo II - Referencial Metodolégico.
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sente inteiramente seguro.,

Continuar dramatizando significa wvencer a tens3io inicial e
‘como JjA4 dissemos anteriormente, & um momento de reestruturacgio
interna - ao buscar  ,solugBes para as questBes colocadas o
individuo estrutura opini®es e conceitos.

‘E importante salientar que com a platéia ocorre~um‘fenémeno
diferente daquele existente em cena com os alunos-atores. A
platéia reageté cena através da sua identif{;agzo com oS papéis
;desenyolvidos pe1os atores. .

Cada atgr represehta ‘uma parcela da platéia, devido a
dinimica de trabalho imposta a0 grupo.. Isso faz com que o publico
se interessé'pelo desenvol vimento dq papel em cena. Entretanto,
cada espectador tem liberdade para se identificar com qualquer
per sonagem. ' ‘ ‘

No que tange aos aspectos da criatividade e espontaneidade,
. ambos foram garantidos pelo improviso cénico e trabalhados durante
o role-play - a situagio de tenszo criada ekigiu qué os alunos
" atores se engajassem em diAdlogos significativos e que tomassem.
atitudes coerentes e relevantes em relagfo a tarefa. o

Al guns momentos » da dramatizag3o s3o particulafmente

interessantes sobre esses aspectos:

M: Se for liberada radiagdo os’' alimentos seri3o
contaminados e se a populagfo ingeri-los também sera
contaminada., Aqui na cidade n3o h& recursos... Se houver '
muitos contaminados n3oc teremos como tratar. Mas também
sou contra a inétalagﬁo da usina pois acho que existem
outros recursos mais ecoldgicos. , o
F: Uma coisa que eu acho que a gente devia tratar sobre a
usina com-o prefeito & sobre' onde ela vai ser ihstalada,
pois caso haja um acidente a usina nZ¥o pode fiéar perto’

das casas nem perto dos alimentos.
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Carla Quark, eu acho muito perigoso botar uma usina
nuclear nesta-ciddde, pode causar uma catastrofe e ainda
mais, seria muito ruim pr&d minha carreira politica. Eu
como prefeito n3do posso ter no curriculo uma cidade que

sob o meu comando morreram muitas pessoas.

Finalizando, acreditamos que todo o grupo tenha conseguido
estabelecer wuma relagizo entre a ciéncia, a tecnélogia e a
- sociedade, ' tendo em vista que todos os individuos deste grupo
possuém posicionameﬂtos individuais frente A utilizag3o da energia
nﬁclear no pails. Suas obiniSeS s@c embasadas em pontos como a
quest3o da seguranga das Usinas, as vantagens. econdmicas e as
desvantagens meio-ambientais, etc. A

Para nés o percurso que leva da criatividade a criticidade
foi cumprido satisfatoriamente porém n3Io esgotado, na medida em
que existe ainda espago para a abordagem do mesmo tema buscando
completar 2 hierarquia dos sistemas conceituais proposta por PAUN,
que levaria o grupo de um nivel conceitual para um nivel

ideoldgico.
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3.4) CASO C
'C.1> INTRODUCZO

O caso C proposto é um colégio da rede estadual de ensino,
‘localizado no subtrbio carioca. A amostra consiste de um grupo de
1S alunos dé 1a. série do 2o. grau. A atividade dramatica
analisada nesté estudo ocorreu em novembro de 1891.
| Como nas 6utras atividades, tivemos um e;;pntro inicial com o
grupo onde pfopusemos a atividade e explicamos seus objetivos
principais. )

Por intéfmédio do professor da turma, os alunos receberam o
texto basico sobre o fendmeno da radicatividade e o pré-teste. Uma
semana apdés a entrega do texto, entramos em sala de aula para 
aplicar a dramaiizagao.

Apds © role-play, houve'um debate com o grupo e a aplicagZo

do péds-teste.
C. 2> DADOS COLETADOS . ' .

C;2.1) Dados Gerais

- Tema: Radiocatividade e Energia Nuclear (enfoque 1D
Categoria da tematica: Global-Divulgag3o
Namero de alunos para'anéiise: 15
Faixa etaria: 16-17 anés . -

Tempo total da atividade: 100 min.
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C.2.2) Dados Especificos

. Gi2.2.1> Transcrig3o dos disdlogos da dramatizacgXo

Personagens envol vidos:
Médico (M |
Bafbeiro B>
Engenheiro CED

Fisica C(F>

Prefeito CP)

A DIRETORA DIZ QUE A AGXO SE PASSA DENTRO DA PREFEITURA E
PEDE AO PERSONAGEM MEDICO QUE INICIE A AGAO.

M : Eu sou totaimente'contra essa Usina porgque ela prejudica o

- meio ambiente;- existem outrés formas de energia, por exemplo,
usina hidrelétrica. A energia nuclear & muito'perigosa{

P :Mas o que vai ser do progreséo da cidade? '
M : Mas esse progresso pode ser perigoso, por exemplo, se
acontecer um acidente na Usina Nuclear e explodir? A cidade wvai
pelos ares, e afi? _ '
P : Mas isso & totalmente seguro.

"M : N3o & nZo; eu cliniquei vérios anos na capital e 14 tem a
Usina de Angra dos Reis e nZXo & segura. Ent%o o Sr. veja: n3o teve

.aquele acidente na Usina de Chernobyl, e a Uni%o Soviética & um
pais rico, aqui no Brasil, uma cidade como esta, do interior...

3 ‘Ah, isso € uma coisa que. .

HA maneiras de se preservar a natureza.

Isso nZoc ¢ importante.

Ah, n3o??

o m v mY

i

Eu ‘gostaria _de perguﬁtar a Dra. qﬁais s3o os ''males e
beneficios que essa Usina pode trazer pra gente:

F : H4 muitos males e muitos beneficios, inclusive s¥o muitos os
males. Eu por minha vez sou tanto contra como a favor dessa Usina.

Ela tem seus beneficios, mas em caso de acidente ela pode provodar
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muitas coisas que nSo s3o boas pra gente.

B : .£ verdade que ela pbde brovocar uma explosio como se falou?

F : Claro.

M : Se Chernobyl que ¢ na UniZo Soviética, um pais rico, houve,
' porque no Brasil n3o pode haver?

P : Isso & apenas'um problema de ... Foli no inicio. Hoje a
techologia pode - evitar esse problema.

AE : Falta de informag3o.

M : Vocé pode colocar outras coisés, como usina hidrelétrica ou
energia solar. . '

P.:AMas ndo traria tanto brogrgsso como uma Usina.Nuclear.

M : Mas seria mais seguro. A

P : Mas essa quest3o n3o ¢ importante.

M : Quer dizer que se todo mundo morrer isso n¥o & importante. ©
importante €& ter dinheiro? Que vale o dinheiro se todo mundo ta
mor to? ° . |

B : Como o senhor pode ter certeza? Eu acho melﬁbr o Sr. prefeito
pensar um pouco mais na cidade e deixar esse progresso e o

dinheiro que o senhor vai ganhar de lado.

P : Mas eu garanto que isso nio vai acontecer.
F : Como é que o senhor garante?
P : Engenheiro dé alguma informag3o porque eu nio estou entendendo

.>difeito o projeto.

E : Vamos construir’ uma Usina que beneficie toda a populacgio,
economizando combustivel e dando energia elétrica, mas com um '
p@rém, que se tenha cuidado com ela. Se houver cuidado com as
“Usinas Nucleares nXo haveri acidente. _ A

-M : E o que eu venho falando. Mas qual é.a.garantia que isso vai
dar certo? E se n%o der certo? ' |

E : E sé ter cuidado.

M : Voceé ficé responsavel pela cidade. Vocé é 6 engenheirb-chgfe.
Se acontecer um acidente a responsabilidade seri sua.

B : A responsabilidade & do Prefeito.

P: A responsabiiidade nfo ¢ sé do prefeito. Se vocés me colocaram

aqui, vocés tém muita responsabilidade.
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: Doutor, o senhor tem filhos?

: ‘N3o. '

: Tem esposa?

: Tenho.

E o prefeito?

:'Tenho.

Nés temos familia para criar.

O doutor acha gque a gente n3o pensa na familia®?

Acho que nXo, porque vocés nXo pensam has consequéncias gue

oo om oY M X m XM

sso pode causar.

Mas é um projeto garantido.

w v

Mas eu também penso na minha familia. E se acontecer alguma
coisa, alguma forma de contaminag¢Zo? '
E : Nés também estamos pensando na nossa familia. A minha familia

esti 14 em Brasilia e eu estou com muitas saudades.

P : A minha familia est4 aqui e eu garanto que nZo vai acontecer
nada. ' -
F : Eu também tenho um filho de cinco anos. Ele no momente nZ3o

est4d comigo, ele estid com o pai na cidade de Capotada. Eu estou
trabalhando aqui pra ter ele de volta porque eu nio tenho outro
. emprego. Eu comecei nisso com interesse crente que a tecnologia

com a Usina Nuclear ia nos ajudar em muitas coisas mas quando eu

"lenﬁrei eu vi que na .Alemanha hi 70% de chances de acidente. Como &

qgue a gente pode viver seguro num pais assim?
P : Isso ¢ assim em qualquer lugar.

A DIRETORA INTERVEM E PEDE AOS ALUNOS-ATORES QUE VOLTEM AOS SEUS
" LUGARES E DISCUTAM COM SEUS RESPECTIVOS GRUPOS RAPIDAMENTE.

B‘: Eu queria saber quais sFo os cuidados que devem ser tomados
para que nio haja contaminagdo de nenhum funcionario, pbrque os
funcionarios devem ser daqui, porque essa Usina deve dar mnmuito
emprego para gente daqui. A

F : Olha sé, a gente tem que botar para trabalhar na Usina

funcionarios formados, que saibam da coisas, porque um errc numa

1
{
'
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valvula pode causar um grande acidente. A gente tem que botar sé
funcionarios que sabem das coisas, pois  isso ¢ muito sério, a

gente n3Zo esta brincando. Isso é muito perigoso.

P : Eu tenho certeza que essas providéncias estZo sendo tomadas.
M : Olha s&, esta cidade tem BS00 habitantes.Eu sou .o tnico com
nivel universitario. »Aqui nic h& pessocas capacitadas para

trabalhar na_Usiné. Vai ter que trazer gente de fora.
P: Isso pode ser providenciado.

"M : Mas ent¥o nZo vai ter trabalho para a cidade. .

P : A parte operérié, os operérios'aqui da cidade podem fazer o
trabal ho. ’ o

M : Nés temos 500 habitantes, nZo precisamos tanto dexfhergia
Elétrica. '

P : Essa Usina vai gerar muitos empregos. -

B : Mas seu Prefelto, se as pessocas dagqui v3o trabalhar, como é

que vio tomar esse cuidados se eles n3do sabem nada do assunto?

P : Na parte mais ‘técnica a gente pode trazer pessoal de fora,

mais entendido do assunto,
B : Mas ainda ¢ nuito perlgoso
M : Preste atengﬁo, onde vai colocar o lixo radloatlvo?
E : Isso & uma coisa pra ser estudada, -inclusive eu falei com o
:prefeito e a gente n3o tem aonde colocar esse lixo.
F : Essa questfio do lixo & muito perigosa. Ele & um risco, mas
mesmo assim ele fica com a radiocatividade bastante tempo, ent3o
preJudlca mesmo a gente. _

E : A gente tem um belo exemplo que foli o acidente de 601én1a,»nem
-'eu mesmo sei onde esti esse llgo.
M : Ent3o, e se alguém for contaminado por causa da Usina?
P : Essa precaugfo esta sendo tomada.
E : O maior erro do homem ao criar essa energia nuclear foi n3o
ter onde colocar esse lixo.
P : Essa cidade ¢ um dos melhores lugares do Brasil para se
montar essa Usina. Tem muito ur&nio por aqui.
F : Seu prefeito, ent3o vamos fazer uma coisa: se existem contras

e existe a favor, vamos fazer uma votag3o.
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Eu acho uma boa idéia,
Mas isso ja4 fol decidido.
Mas quem decidiu?

Ja& foi aprovado pelo prefeito.

v T M w

Se vocés votaram em mim, n¥o foi pri depois... Vocés téh que
confiar em mim.

F : Eu soube gque na época das eleig¢gles o Sr. prometeu varias
coisas, mas na hora de cumprir o Sr. nZo chegou nem na terga
. parte. Ora, faga-me o favor. ‘ ‘ -

P : A Usina ¢ um problema do governo.

B : Acho que vocés deviam nos consultar.

A DIRETORA ENCERRA A ATIVIDADE DRAMATICA
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C.3D. ANALISE DOS DADOS E DA OBSERVACZO

C.3.1) AnAlise dos dados relacionados A natureza da radiocatividade

e fendmenos correlatos

Baseados nos dados coletados (Pré e Pés testesd tfagamos os

perfis do grupo sobre a NATUREZA DA RADI OATIVIDADE.

PERFIL INICIAL

A RADIOATIVIDADE SE PARECE COM || ONDAS 80%
PARTI CULAS 8BOX

NATURAL E .ARTIFICIAL 67%
INVISIVEL 73%
DURADOURA 87%

MATERI AL 33%
IMATERIAL 27%

A RADIOATIVIDADE -E

Y

[ —_—-—_—-——WMW_*ST—

CRIADORA E DESTRUIDORA 80%

SER - PERIGOSA E BENEFICA 87%
SER INCONTROLAVEL E CONTROLAVEL B0%

AGIR A DISTANCIA E POR CONTATO 67%
TORNAR OUTROS CORPOS RADIOATIVOS 80%
SER MEDIDA 80%

PASSAR ATRAVES DE CORPOS 80%

= !

A CONTAMINAGARO CONTATO COM MATERI AL RADIOATIVO 73%
RADIOATIVA E: CONTAMINAG3IO PELA ENERGIA RADIOATIVA 7%
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PERFIL FINAL

A RADIOATI VIDADE E COMPOSTA DE PARTTCULAS o3%

NAO TEM FORMA 73%

AGE PQR'CONTATO E A DISTANCIA 87%
E NATURAL E ARTIFICIAL 67 %

E IMATERIAL 53% |

E PERMANENTE E TRANSITORIA 40%

E TRANSITSRIA 33% '
E
E

SEGURA E ARRISCADA 53%
ARRISCADA 47%

PODE OCORRER CONTAMINAGAOC RADIOATIVA
NAS SEGUINTES SITUAGTES :

UM FUNCIONARIO DA USINA DE TCHERNOBYLC...D
QUANDO O REATOR EXPLODIU 93% '

UM TECNICO-CIENTISTA MANIPULANDO MATERI AL
RADIOATIVO (C...D> LABORATORIO 867%

UM FUNCIONARIO DA-USINA DE ANGRA. . .54%

De acordo com os perfis tragados identificamos imediatamente
algumas das dificuldades apresentadas pelos alunos da amostra.

A primeira reside na materialidade da radioatividade. Dos 18
alunos questionados no Pré-teste, 2 (132 nZo responderam a

questIo, B (33% optaram por material, 4 (270 por imaterial e 4
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ca77 optafam pelas duas‘possibilidades. No Pés—-teste parece haver
uma convergéncia para a 1idéia de Imaterial ;C53%D, apesar de
" compreenderem a radiocatividade como sendo composta de particulas e
ondas. _ .

Da mesma forma o grupo teve dificuldades em compreender o
fendmeno da contaminaqéo radioativa, Jia 4que como ocorreu no caso
B, analisado anteriormente, a maioria do grupo, 73%, respondeu gue
contaminagfc radicativa & o contato com o material radicativo, mas
80% colocé: que radioatividade pode tornar outros .corpos
radiocativos ~ somente. ' .

E interessante.notar due a estrutura conceitual deste grupo &
menos conflituocsa do que a do'grupo anterior, pois para este a

radiocatividade sempre pode atraveséar objetos:

ONDAS E - PASSA ATRAVES
PARTICULAS . DE OBJETOS

RADI OATI VI DADE

TORNA OUTROS
IMATERI AL CORPOS RADIOATIVOS

Sobre a idéia de poder atravessar objeioé, devemos dizer que
apesar do texto basico comentar a questdo da blindagem do material -
-~ radiocativo, n3o houve uma discussdo anterior a dramatizacio sobre
o texto com os alunos. Como aconteceu no caso piloto, a falta de

discuss¥o anterior do texto interferiu na selegfo de inform&;ﬁés‘

e ) &+
relevantes para o grupe.

material justifica. a idéia @e que | a

A . opgido por

radiocatividade sémpre'poderé atravessar os objepos Cja que n3o ha
impedimentos) e consequentemente torna-los radioativos. |
J& a idéia de que a radiocatividade & formada por particulas,

apesar de correta cientificamente, foge completamente: da

|

|
h
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.

‘estrutura conceitual delineada. Acreditamos ‘que essa r'e.‘sposta é -
.uma - reprodugIo .da informagd@o cientifica transmitida ao grupo
através do texto basico C(ou de outras fontes), sem conexZo com
essa estrutura conceitual.

Durante a atividade, a argumentag¥o dos alunos ‘enfatizou
aspectos sociais e tecnoldgicos em detrimento de uma argumentag3o
concgitualmenteu mais estruturada. Mesmo assim houveram poucos
momentos em que‘termos cientificos foram empregados:

B : Mas eu também penso na minha famflia. E se acontecer
alguma coisa, algﬁma forma de contaminagdo?

.........................................................

F' : Essa quest3o do lixc ¢ muito perigosa. Ele & um
risco, mas mesmo assim ele fica com a radioatividade
bastante tempo, entZo prejudica mesmo a gente.
E : A gente tem um belo exemplo‘que foi o acideﬁte de
Goiadnia, nem eu mesmo sei onde esti esse lixo.
Mo Entﬁo?.E se alguém for. cont,z;minado por causa da

Usina®?

Esses termos s3o, na sua toﬂalidade, oriundos do texto basico
e do material paradidatico utilizado na atividade. .
A argumentag¢io dos alunos permaneceu num nivel informativo e
questiohador. As perguntas feitas s3o extremamente reievantes
/ﬂporém faltou a continuag¢fo do raciocinio.

O grupo de alunos atéres de forma ”geral n3o conseguiu
_desenvolver uma estrutura consistente em seus diadlogos, apesar de
terem surgido bbés questBes que poderiam ter sido aprofundadas.

B : Eu gostaria de perguntar a doutora quais sFo os‘males
© os beneficios que essa Usina pode trazer pri gente?

---------------------------------------------------------

B : Eu queria saber quais s3o os cuidados gque devem ser
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tomados para que n3o haja contaminagio de nenhum

funcionario C...D27

No improviso, as poucas informag@es cienti{ficas utilizadas
referem—-se 24 emiss¥o de radiac¥o e A contaminagio radioativa,
sendo expostas como acessérios da argumen{,ac;io, nZo ¢ seu foco.

-Ainda analisando os perfis, percebemos duas outras questSes
que sofreram mudangas: a primeira diz respeito a transitoriedade
da radioati\‘/idade' e a segunda ao fator de risco.

Sobre a radioatividade ser Cou nXo) transitéria, houve uma
mudanga significativa ja que inicialmente 67% dos entrevistados a
viam como sendo duradoura e apds a.dramatizag3o apenas 13% a véem
como permanente.

A nZo ser pela intervengio da personagem da Fisica dizendog
que o lixo nuclear fica com a radioalividade dbastante tempo, a
questZo da radiocatividade ser duradoura ou passageira n3o foi
tratada durante o improviso. '

J& no que se refere a questio de risco da radioatividade! €. a
prépria agio dramatica que éponta as razdes para as diferengas
entre os perfis inicial e final. Durante o improviso a'.quest'z‘io'
central foi a seguranga nas Usinas Nucleares e os riscos. de
contaminég:’a‘io radicativa da populag3o.. 4

No nosso entender o© improviso - teve como efeito a
reér‘ganizac;zo das idéias do grupo, possibilitando uma mudanga
quanto A compreensfo de alguns aspectos conceituais sobre a .
.natureza da radiocatividade.

Isso nZo quer -dizer que as novas respostas séjam'
cientificamente corretas, mas sim, demonstram a criag3o de- uma -
hierarquia conceitual, ou em outras palavras, uma capacidade de
organizar informagBes cientificas e fendmenos a! principio
. . : i : |

desconectados. !
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C.3.2) Analise dos dados relacionados aos julgamentos de valor e

as implica¢Bes sociais da ci@&ncia

Dos dados relacionados no Pré-Teste, 83% da amostra relaciona
a palavra tecnologia com a idéia de desenvolvimento,dos quais 46%
compreende tecnologia como sendo o desenvolvimento dos meios de
consumo e 20% como uma capacidade humana de criar coisas mais
avaqgadaé.

Para 88% da amostra, a tecnologia tem como finalidade
simplificar a vida di&ria e melhorar a sua gualidade.

Quandovquestionados sobre o que a tecnologia poderia fazer
por eles tanto no presente quanto no futuro, 40% da amostra
utilizaria a tecnologia para melhorar a educagfo e a saude e 20%
acredita»que elé facilitaria a vida ao se referir ao presente. A
.situaéﬁo muda quando a referéncia passa a ser o futuro: 53% da
"amostra teme a dependéhcia das maquinas que poderé vir a existir,
dos quais 20% prevé o desemprego e 20% teme as guerras nucleares e
a inseguranga social. .

‘Este grupo, assim como o caso B analisado anteriormente,
também pfévé um mundo ,cdjo futuro poder & seppugppturbado por
guerras, inseguranga e desemprego, poreém péra ; presente suas
fespostas s¥o otimistas sugerindo formas de aplicag3do da
tecnologia em beneficios sociais. Como ilustragdo citamos algumas

respostas dadas & questZio 2 do Pré-Teste: ’
1. A tecnologia deveria ser modesta. Os pregos dos
inventos s%o caros e por isso acho que os inventos
deveriam ser baratos porqué o povo precisa mais da

tecnologié C...Do.

8; NZo se aperfeigoando em coisas que sZo supérfluas e

sim descobrir métodos para melhorar a satde e a educag3do
C...D.
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.

3. Ela pode ser bem aproveitada como é o caso dos

computadores na educagio C...D.

Da observagio da dramatizagio podemos dizer que, em
ressonincia com os resultados do Pré-Teste, existe uma preoéupaqgo
muito grande sobre o gue se deve fazer agora com a tecnologia, no.
caso, a Usina Ndclear. .

A argumentagZo dos alunos atores gira-em torno dos beneficios
e riscos gue a Usina Nuclear podérialtrazer para a sociedade,
construindo os diadlogos num enfoéue politicd e sbcial onde s3Zo
guestionadas as responsabilidadeé dos. politicos Cprefeitod, a
participaggd popular-(barbeirb e médico) e as vantagens sociais éA
econdmicas da empreitada. ’ .

Algumas passagens da draﬁatizaggo ilusﬁram  bem esse
racipéinio;

M Se‘Chernobyl que é na UniZo Soviética, um pais rico
houve Cacidented, porque no Brasil n3o pode haver?

P : Isso é'apenasAum pfoblema de ... Foi no inicio, hoje
a tecnologia pode evitar esse problema.

M: Quer ‘dizer que se todo mundo morrer, isso n3do &
importante, o importante & ter dinheiro? Que vale ter
dinheiro se todo mundo ta morto?

F : C€...) Eu comecei nisso com interesse crente que a
tecnologia com‘a‘Usina Nuclear ia nos ajudaf em muitas
coisas. Mas guando eu entrei eu vi que na Alemanha h&a 70%
de chances de acidente. Como é& qgue a gente pode viver
Seguro num pals assim?

Dentro do enfoque dado pelo grupo ao improviso, podemos
retirar elementos para construirmos o perfil do especialista

Ccientista) desenvolvido na atividade.
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ESCLLARECE SOBRE OS RISCOS E
BENEFICIOS DO USO DA ENERGIA NUCLEAR

O ESPECIALISTA f——3

DEVE SER RESPONSAVEL PELAS
CONSEQUENCI AS ADVINDAS DO USO DA
ENERGI A NUCLEAR

DEVE DETERMINAR MEDIDAS DE PREVENCZAO
DA CONTAMINACKO RADIOATIVA PARA OS
FUNCIONARIOS DA USINA

Quadro C.1 - Imagem do especialista transmitida pelos estudantes

duranté o roie—play.

A fungFo do especialista desenvolvida; no role-play ¢ bem
préxima aos dados levantados no pré-teste. Segundo esses dados o©
grupo analisado acr;edita .que o© especialista deve pensar nas
consequéncias do uso da energia‘nucl'ear“ lgar‘a o homem e o meio
ambiente (46,7% ve ter responsabilid‘ade nas tomadas de decisZo,
pesando os préos e contras da situagfo (20%0. ‘

Em relagfio ao tema central do role-play - o uso das usinas
nucleares como forma de ger‘ar' eletricidade, podemos perceber uma
aiter‘agio nas respostas dadas antes e depois do role-play. (Ver.
guadros C.2 e C. 3.

. .Inicialment,e, mais de 45% dos alunos nZo possuiam opiniZo
_formada sobre o uso da energia nuclear no Brasil, indice que
reduziu-se para a faixa dos 13% apés a atividade. Esse é um dado
bastante significativo, principalmente se confrontarmos as
justificativas associadas as opiniBes apresentadas.

De acordo com o quadro C.2, 26,7% da amostra teme que a
energia nuclear seja usada para fins militaress/bélicos; ja& no
quadro C.3, B3,3% da amostira- reconhece a existéncia de outras

fontes de energia, sendo que 40 % acredita que o pais n3o possui
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condig&eé de desenvolver a energia nuclear adequadamente. Essas
condigdes, segundo as respostas dos alunos, estzo felacionadas -
'questZo da responsabilididde do governo com a.' populacZo e mais
diretamente, a questio da seguranga.

' Diferentemente do caso B, analisado anteriormente, o eixo
central do role-play em analise foi a eﬁplicitagﬁo-dos‘riscos e
beneficios due uma Usina Nuclear poderia trazer para a cidade, sem
aprofundar :és divergéncias entre ser ou n3oc favoravel  a sua

-

instalag3o. .

4

Quadro C.2 - Quest3c 5 CPré-Tested. Vocé possul alguma opiniZo
sobre a utilizag3oc de Energia Nuclear no Brasil? Em
caso afirmativo, qual ¢é a sua opiniZzo?

Respostas _ ' No.de alunos - %
NZo tem opiniXo o ‘ 7 46,7
Teme que seja usada para fins bélicos 4 o 26,7

O pais n¥o possﬁi condi¢®es para

desenvolver a energia nuclear com ’ 3 20,0
seguranga o e :
NZo responderam ' 1 . 6,7
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Quadfo C.3 - Quest3o 3 (Pés-Tested. Pensando no Brasil atual, qual
' a sua opinido sobre a utilizag¢3do da Energia Nuclear
como forma de gerar eletricidade?

Respostas ‘ No.de alunos %

Existem oupros meios, © o Brasil sé
‘deve utilizid-la em caso de extrema oA 13,3
necessidade

N¥o ha necessidade de seu uso pois '
© Brasil possui outros meios e nao 6 40,0
estid preparado

E favoravel ao uso desde que haja A
responsabilidade e n3o prejudique - 3 ‘ 20,0
© homem e o meio ambiente

v

E favoravel ao uso pois acredita ser _
benéfico para o pais ' 1 86,7

NZo tem opiniZo formada

A 13,3
E indiferente ’ 1 ’ 6,7
C.e3.3) Conclusio’
Este caso, assim comd o) anterior, também mostrou a.

interferéncia do role-play na aquisi¢f®o de informagSes cientificas
e na construgdo de uma hierarquia conceitual. _
- Como j& dissemos antes, o fato de n3o termos discutido o
texto basico antes da atividade dramatica prejudicou a
argumentag¢io cientifica dos alunos-atores, que como solugio
abordaram o tema através de uma perspectiva social e politica,
servindo-se de algumas informagBes cientificas para nortearem a
discuss¥o. .

Este grupo, nesta atividade, permaneceu no nivel informativo,
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1

mas com caracteristicas. muito diferentes do caso A (pilotod que
. também trabalhou nesse nivel.

A abordagem desénvol?ida~belo:grupo durante o improvﬁso foi
uma solug3o criativa e esponti&nea que © grupo teve em face dés
dificuldades da utilizag¥o de uma argumentacZo cientifica mais
consistente. ‘

- Nesse .sentido; a argumentagio dos alunos—-atores procurou
associar as{ questBes sociais ao esclarecimento cientifico nas
~tomadas de décisZo de impacto sécio-tecnoldégico.

Em funézo das dﬁvidasvcientifico—conceituais que perpassaram
a atividade, os alunos se mostraram interessados em discutir o
tema da aﬁividade apés .0 role-play. Assim, como ocorreu no caso
piloto, esta atividade foi encerrada com um debate entre os
alunos, a pesquisadora e o-professor da turma.

Ja durante o debate eles adiantaram seu posicionamento frente
ac tipo de estratégia que foi usada para trabalhar o tema energia
nuclear - os processos dramiticos. Segundo 6 grupc, a experiéncia
tinha sido valida porque houve a oportunidade de relacionar a
ciéncia com dados da realidade, mostrando aspectos que n3oc tinham
sido percebido antes..Essa resposta foi obtida {ambém na questio 5
do Pés-Teste, onde 93% da amostra acredita que a atividade serviu
para mostrar ﬁontos da quest3io que ainda n3¥o havia percebido. )

Durante o debate, os alunos-atores colocaram as dificuldades
que  sentiram, tanto de fundo cientifico-conceituais como de
representa¢do do personagem. Alguns alunos disseram ter sido
~diffcil interpretar um papel que a priori deveria ter uma opiniZo
contraria aguela defendida individualmente pelo aluno. 2°

Do nosso ponto.de vista, as dificuldades permaneceram. num
nivel aceitavel para o desempenho do papel,  por isso:resolvemos

n&o intervir no role-play e esperar que o grupo enpcontrasse,

t

. - i » ' 13 ! .
sozinho, suas préprias respostas, ou seja, que conseguisse
23 .

o mesmo aconteceu durante o debate no caso A (Pilotod. . Em -
especial, alguns atores que sofreram o tnversdo de papéis tiveram

dificuldades de assumir uma nova postura contrdria a sua.
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delinear uma argumentagio e uma performance que fossem
suficientemente motivadoras tanto para a prépria continuidade da
‘cena, quanto para um bossivel debate posterior.‘Amboé'os objetivos:
foram satisfeitos e a atividade como um todo (role-play e debated
conseguiu monopolizar as atengBes de todos os alunos Catores e
platéiad préparando—os para uma discuss¥o mais abrangentée sobre o
tema. e seus aspectos cienti{ifico-conceituais, sociais-tecnoldgicos

e ambientais;
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.

. 3.4> CASO D

Como foi dito na introdugio deste capitulo, a atividade
dramitica proposta para este caso pfetendia discutir as Leis de
. Newton com énfase na terceira lei e no conceito de Inércia.

A escolha desses conceitos deu-se em fungfo das necessidades
da professora regente da turma com a qual ﬂtabalhamos, que
pretendia utilizar a dramatizagio como forma de ‘avaliaggo de
contetdos dados e como elemento motivador para a aprendizagem.

.Foi ielaboradb_ ent3o um enredo sobre ‘trafego. ur bano,
Ienyolvendo uma Situa¢§6 de ‘atropelamenﬂo.' A idéia central era
possibilitar a discﬁsszo sopre as forgas aplicédas no carro e no

-~ individuo tendo como locus da discussdo a seguranga no transito.

) Como nos outros éasos elaboramos dois gquestionarios e

adotamos a mesma dinfmica de trabalho. 2© .

O grupo consistia de 23 alunos da la. série do 2o. grau de -
‘uma escola técnica estadual. A atividade dramatica proposta
ocorreu em dezembro de 1891. Nossa intengdo foi  realizar uma
dramatiza¢3o, ou seja, priorizar a situagdo a ser dramatizada em
contraposig@o ao personagenm.

) Este caso, contudo,'nio teve o= resultados esperados devido a
4algdns erros cometidos, tan£o- no desenvolvihento da pesguisa
quanto na implemen@agic da atividade propriamente dita.

Poderiamos.nﬁo incluir esta experiéncia na dissertagﬁo{ mas
éonsideramos que a identifi;agzo desses erros podera ser muito

:ﬁtil para agqueles due se interessarem em trabalhar cém os
processos dramiticos. ' .

O primeiro erro, e talvez © mais iﬁportante do pénto de vista
da pesquisé; foi o de ter aceito realizar é atividade sem a devida
reflexX¥o, tendo pouco tempo disponivel para preparar o material
didatico, paradidético e elaborar os questionérios. '

, , t
A limitagZo do tempo teve como consequéncia a produgdo de -

!

Para maiores detalhes, ver os itens 2.5 -3 2.6 no Referencial
Melodolégico. :

117



CAPITULO III o A ESTUDO DO CASO D

LN

- questionarios de baixa qualidade, incapazes de delinearem os
perfis inicial e final d5 grupo, n3Io sé em relagio aos aspectos
conceituais do tema, como também, os aspectos valorativos. Para
efeito da pesquisa os questiconarios se ‘mostraram praticamente
“inGtels.

' . Porém, ainda assim poderfiamos ter um bom material ‘para
ansdlise, ja que gravamos em video a dramatizagZo. Mas isso n3o
ocorreu. E Justamente na implementagdo da atividadé que
encontrambs o segundo erro.

O grupo analisado hav1a tido apenas um contato inicial ‘com a
pesquisadora, quando da entrega e dlscusszo do texto basico. Nessa
ocasifo a pesqu;sadora foi apresentada ao grupo pela professora
regente da turma e expés.a proposta da atividade, seus objetivos e
din&mica de trabalho.

‘Quando da ocasiZo. da dramatizagZo, a professora da turma nZo.
.podEr.estar presente, tendo a pesquisadora due. trabalhar com o-
‘grupo sozinha. Esse fbi'tnn erro tatico, pois nZo haviam sido
criados vinculos suficientes para estabelecer uma 'relagzo
produtiva entre © grupo e a pesquisadora.

‘Associado a esse 'pfoblema, o grupo sentiu-se livre para
dispor do tempo da atividade para estudar uma outra disciplina
" =obre a qual prestariam exame no tempo seguinte. ’

' Apesar da situagio dificil "criada, ainda foi possivel
realizar. a dramatizagf¥o, mas o produto dramitico foi de
pouquissima espontaneidade e desinteressante para o grupo. |

Poderiamos dizer que esta atividade seria invalida para os
fins da pesquisa, mas compreendemos dJue ao nos depararﬁos com
dificuldades devemos assimilid~las e acrescentd-las ao processo de
pesquisa e implementag3o dos proéessos dramAticos buscando
aprimorar éada vez mais a utiliza¢¥o dessa estratégia de ensino.

Este'Faso nos propiciou elabqrar algumas recomendégﬁes para
aquéles que desejarem utilizar os processos dramidticos em aulas de
ciéncias. Essas recomendagBes sZo apresentadas nas conclusBes da

dissertagZio.
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CONCLUSGES

»Mas entdo”, ouséi comentar, “estatis longe da solugdo...”
"Estou pertissimo”, disse Guilherme, "mas ndo sel - de
gual.” .

"Ent8o ndo tendes wna Unilca resposta para  vossas
-perguntas@”: )

YAdso, se a tivesse ensinaria teologla em Paris.”

"Em Paris eles tém sempre o resposta Qerdadeira?”
"Nunca”, disse Gutlherme, “mas s8o muito seguros de seus
erros. ”

"E vés”, disse eu com impertinéncia infantil, “nunca
cometeis erros®” . ' .
"Freguentemente”, respondeu. "Mas ao invds de conceber.ﬁm

Unico erro imagino muitos, assim ndo me torno escravo de

. » .o ’ i - 1

e,

. o | )
. IR , : (thefto EFco em O Nome #a Rosa’’D
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4. Conclus8es e recomendagdes

Acredltamos que no decorrer da anilise de cada um dos casos
estudados existam elementos para esbogar conclusdes sobre o uso do
role-play e da dramatizagXo no ensino da fisica.

No 1nic1o desta pesguisa tomamos como ponto de pmrtlda a
idéia de que os processos dramaticos p0331bllitariam ao aluno uma
-experlénc1a'fun1ca no sentido da llberdade para explorar as
implica;Sesz sociais da ciéncia e desenvolver critérios de
valorag3o sobre a utilizagﬁg do cqnhecimento cientifico e
tecﬁolégicéina sociedade. ‘ '

Através dos casds analisados, essa idéia foi sendo
consolidada. Ao confrontar as respostas dos alunos dadas aés
questionérios:inicial e final, é analisando suas performances nos
improvisos (e debates ocorfidos) pudemos observar umbcrescimento
qualitativo. . ' _

O role-play mostrou ser.um instrumento oportuno tanto para
motivar o© aluno a adgquirir novas informagBes cientificas. a
respeito de um dadb tema cientifico~tecnoldgico, como também ser o
meio pelo qual essas informa¢@es seriam organizadas e apresentadas
- como possiveis Jjustificativas de opin®es pessocais.

Nos trés primeiros casos anallsados, por: exemplo, os alunos,
apds () role-play, habilitaram~se - a proferir uma opihiio
Justificada sobre o uso da energia nuclear no Brasil,. utilizando
para isso as informag¢gBes técnico-cientificas oferecidas.

Do ponto de vista dos_aspectos conceituais, n3Fo ha dﬁvida{que :
OS processos dramiticos s3%o capazes de produzir alteragﬁes‘nas
concepgdes c1entif1cas que os alunos possuem sobre um determlnado
assunto, sega' possibilitando a reteng3c e reprodugﬁo de . uma
informagXZo cientifica, seja elabo#ando Eierarquxas conceltbais
mais sofisticadas, como observado nos trés primeiros casos.

No caso A (piletod, apesar dos alunos terem tido dificﬁldades,
para reproduzir as informa¢g@es cientificas dadas, a atividade'

conseguiu motivar o grupo, que apds o improviso sentiu necessibade
. . , : i
|

| ' S
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da rela¢io mantida entre o grupo e a pesquisadora.

CAPITULO IV : CONCLUSTES

de esclarecer as duvidas e curiosidades sobre o tema através de um
debate. _ ' .

Nos casos B e C, com a nova estrutura de implementag3io da

.atividade, os grupos n3o sé reproduziram boa parte das informag@es

cientificas transmitidas, como elaboraram hierarquias conceituais
préprias.
Apesar dos casos expostos terem percorrido linhas diferentes

nos improviseos, obtivemos um conjunto de respostas similares,

tanto do ponto de vista conceitual quanto do valorativo.

'NZo acreditamos que seja cedo dizer que os processos
dramiticos sXo excelentes meios de aprendizagem de conceitos
cientificos, principalmente se aliados a temas da categoria

global, capazes de gerarem caminhos criativos de argumentagZo e

- '

atuagZo do aluno.

O uso dos processos dramaticos mostrou ser, antes de tudo,

.uma forma diferente de trabalhar a ciéncia ‘em sala de aula,

estabelecendo uma nova relag3o entre o saber constituido e o senso
comum. _
Do nosso ponto de vista, reside aqui uma das chaves da

estratégia . educacional bem sucedida: © n¥c descarte a priori de

- quaisquer contribui¢Bes que os alunos tragam para o improviso -

elas sZo fundamentais se queremos dar continuidade ao processo de
construgfo do saber, buscando nio somente compreender os fendmenos

naturais, mas principalmente como a ciéncia relaciona-se com o
. !

‘individuo, a sociedade e a politica.

Nesse sentido, os . processos dramaticos tais como foram
definidos garantem a livre expressdo do aluno, o qﬁe nos casos
analisados..foi obtido a contento, em. grau maior ou 'menor
dependendo das caracteristicas individuais dos atores envolvidos e
. !

Isso significa que a difereﬁga do grau de espontaneidade e
criatividade existente entre os casos deve-se, nio sé ao fato de
um aluno ser mais ou menos timido que outro, mas também e

fundamentalmente ao grau de confianga e comunicabilidade mantidos

- . |
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entre os alunos e a diretora da agZo.
' Essa ¢ a raz3o ﬁela QUal‘b grﬁpo de alunos—atofes do caso B
ter sido aquele que demonstrou, no conjunto de criagZo, um maior
grau de criatividade e espontaneidade, organizando a partir das
informagBes ; iniciais um conjunto de' conceitos e valores
interrelacionados, capazes de sustentar suas argumentagdes
improvisadas;; e encontrandoe durante o irfnpr‘oviso solugBes as
questdes préﬁostas pelo tema. '
Da mes@a forma, a falta  de comunicagXo ocorrida entre a
pesquisadora e o grupo do caso D, associada a auséncia do
professor fégente. contribuiu para gque houvessem dificuldades na
- apresentag3o de uma atitude criativa-espontanea por parte do grupb
em relagdo ao tema abordado. . ‘ |
Concluimos que os processos dramidticos para terem um pleno
desenvol vimento devem ser.aplicados de preferéncia pelo préprio
professor do grupo, ou se em caso de impoésibilidade, este deve
estar presente a todos os encontros e ser parte ativa do trabalho.
Atualmente s¥o poucas as experiéncias que se .u'tilizam dos
processos dramiticos ﬁas aulas de fisica. .
‘Uha das razﬁés,possiveis para este fatoc & provavelmente um
'certo.préconcéito por parte dos educadores qﬁe enquadram o ensino
'da fisica de segundo grau num molde rigido, baseado na solugdo dé
problemas voltados para o vestibular ou paré a formégao
profissional de nivel técnico. SZHo poucos os que ensinam buscando
‘dar sua contribuigZo a formag3o do cidad3o.
Além disso, mésmo'aqueles profissionais possuidores de{uma
visio de mundo mais iarga, abertos a novas técnicas e estrgtégias
de ensino sentem-se, na sua maioria, desmotivados C(ou mesmo,
'impbssibilitadés) em utiliza-las em face da situag3o educacional -
caéticate decadente na escola pﬁbliéa, bpfessiva e pad}onizadé Aa
particular - e dos baixos salarios da categoria. ) '
Ndo ¢ muito dificil imaginar as primeiras dificuldades a,
serem enfrentadas pelo professor que pretenda utilizar;, os

i

. ] _ I
processos dramiaticos em suas aulas. - - Provavelmente, "ele: ira
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L -

deparar-se com as dificuldades inerentes a pratica, como a sele¢3o
dos temas, a construgfo de personagens e enredo, a organiza¢iZo de
uma dinamica de grupo, etc. .. '

N3o pretendemos apresentar uma receita de "como fazer' para
utilizar os processos dramdticos, mas a partir da experiéncia que
tivemos, sentimo-nos aptos para sugerir algﬁns passos gue
acreditamos ira facilitar o trabalho pedagdgico. .

Alguns desses passos foram explicitados na dissertagZ3o, como
por éxemplo, a seléc;zo de temas para o improvisozs
‘ ' O professor para,-reali_zar a atividade pfec-isa de suporte
didatico e daradidét-ico, e para isso é necessér;io que decida qual
a forma de trabalhar o tema - se através de uma situagzo atuai ou
se historicamente. Em fuﬁt;ﬁo dessa escolha, as fontes de material
paradidético podem variar. Normalmente usamos artigos de jornais e
‘revistas, extratos de livros e filmes. No abéndice C procuramos -
‘listar um conjunto de livros, periddicos e f‘il.mes que possam ser
de utilidade para o professor.

Sobre a din&mica da atividade, esta também n3Io tem uma regra
fixa.. Do nosso ponto de vista, acreditamos que o mais indicado
seja que todos os alunos atuem dramat,icament,e,"como feito no caso
" piloto. Esse tipo de dinimica,  enfoques distintos de um mesmo
tema, além de propiciar uma visZo mais abrangente do assunto em
questio, possibi.lit;a que todos os alunos expressem-se através de
uma nova linguagem - a dramatica - criando a necessidade de 'at-os'
:criati'vos e espontaneos.

Sabemos contudo que isso nem sempre & possivel com umv numero
grande de alunos, pois seria necessario- uma maior disponibi’iidade
de tempo é um maior controle de grupo por parte do professor.
Nessas circunstancias, o professor pode optar por uma dinamica

similar a dos casos B, C e D,: onde existem alunosFatores e

5 ' .
Ver capfitulo 1, item 4. 5.
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alunos—platéia; sendo estes UGltimos participantes na construg3o

dos personagens.

Por Gltimo, a construgdo do enredo e dos personagens
dependers muito de cada professor, da sua criatividade e
capacidade de observagio cotidiana. Uma noticia de jornal, um

!

filme, um conto literario, uma cena urbana ou mesmo um comercial
de televisgb podem ser matrizes de um enredo e de seus
personagens;

Como nés diz o cartunista ANGELI em entrevista ac Jornal do
Brasil, quando perguntado sobre como surgiam seus personagens:

Ndo tenho mgtodo. E o poder da observagdo. A vida
nllo passa batido para mim. Percebo cada grupo, cada
tribo. Tudo isso fica guardado na minha cabe;a‘como
a memdria»de.um computador.

Para facilitar o trabalhé do professor, elaboramos um pegqueno
roteiro de atividades dramaticas, organizando os passos acima
mencionados e assinalando as formas para solucionar os possiveis
obstacul os . no desenvolvimento da atividade. Esse roteiro
encontra-se no apéndice C.

Devemos ainda lembrar que o professor ‘sé deve realizar é
atividade dramatica se se sentir preparado para tal, pois exige
capacidade "para lidar com situag®es inusitadas, com o improviso.

O professor deve compreender que ao se propor a realizar o

improviso ele esta, "na verdade, se propondo a aprender junto com
os alunos e que a fuhgﬁo da diregZo ¢ antes de tudo uma forma de
interagir com o grupo dentro do jogo. O professor também ira

improvisar, argumentar, expressar, ensinar e aprender jcomo todos
R ; . ! o

os outros participantes do improviso.

i

A utilizag3o do role-play e da dramatizagZo como‘estratégia
de ensino de fisica Ce das ciéncias em geral) deve ser incehtivadaf

por instituig@es como Centros de Ciéncias e Universidades.

Os Centros de Ciéncias normalmente oferecem cursos de
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4

treinamento e reciclagem para professores, ofiginas e mini-cursos
que podem ser meios de divulgagdoc dos processos dramiticos junto
aos professores de lo. e Z2o. graus.

Muitas Universidades no pais possuem grupos de pesquisa em
ensino de fisica que tém como uma das premissas o desenvol vimento
e aplica¢gfo de novas metodologias de ensino junﬂo as escolas da
comunidade. Para esses grupos, aprender a usar o Eole—play e a
dramatizagio n3o € tarefa dificil.

» "Finalizando, mesmo apés tudo o que foi exposto . neste
trabalho, alguns ainda poderiam perguntab: mas seri que através de
outros meios come o debate, ﬁalestra ou éxibigzb de videos, nSé se
conseguiriam os mesmos objeﬂivos? |

Acreditamos que nao._ E possivel que os alunos também
Srganizassem suas opiniBes ou esclarecessem algum conceito ou

fendmeno cientifico, mas n3o haveria o espectro de atuagZo que.

.possui a agZo na arte — nés continuariamos a desvincular o aspecto

-humanista da ‘educagfio do aspecto cientifico, provavel mente

reproduzindo doutrinas e verdades no lugar de criar espagos para
que o individuo desenvolva seu potencial é crie seu préprio
cddigo.

. Como escreve ZANETIC C1989):

C...D fica evidente gue muilto tem que ser feité para
reverter a atual situagdo do ensino da fisica em
. : : |

nossas escolas. E esse  fazer itnclul €...> a
transformagao da fisica num elemento cul tural viveo,

, tnguteto e inguietante qué. se necessiia da técnica
experimental e matemdtica .pard sua construgdo e

] di fusdo, trabalha com o imagindrio. Aguil ciéncia e

arte se aproximam. (p.2033

Essa criag3o de espagos se consubstancia na utilizagZo de
estratégias de ensino marcadas por uma abordagem holistica, onde

n3o sejam descartadas, a priori, qualquer forma de apreender a
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Tealidade. Essa abordagem deve adotar, entXo uma metodologia.
pluralista para que possa se beneficiar das contribdigﬁes trazidas
pelos alunos. |

Do nosso ponto de vista, o uso do role-play e dramatizagfo
preenche esse requisto, na medida em que nXo descarta nenhuma .
contribuigio dd'aluno, pelo contréario, sua'egisténcia ¢ condig3o
sine gua non dos processos dramiticos tais como foram por nods

definidos. ' -

126



APENDICE A

'TECNICAS DE AQUECIMENTO TEATRAL



APENDICE A

Durante a atividade dramatica realizéda com o© .grupo A
Cpilotod, utilizémcs. técnicas de aquecimento teatral antes do
improviso. Essas técnicas teriam por finalidade tornar o corpo
mais expressivo, provocar a desinibigio e preparar para o
improviso no seu aspecto artistico.

As técnicas de aquecimento utilizadas sZo na verdade jogos
dramiticos especificbs de curta duragfo. Todos os jogos que
utilizamos com essa finalidade foram ' aprendidos durante os
cursos ministrados pelo dramaturgo Augusto Boal em outubro de 19380
 e Julho de 1991 dos quais participamos.za

O primeiro jogo faz parte do:que Boal chama de sequé&ncia da
" modelagem. Neste jogo dividimos o grupo em duas filas, cadai
individuo diante do outro. Uma fila representa os escultoreé Cou
model adores) e a outra os modelos Cou a massa a ser trabalhada).
Neste“jogdfos escultores tocam os modelos procurando produzir os
efeiios que'deséjam nos, seus minimos detalhes. Uma vez completada
a “obra'", invertem-se as filas e modelo passa a ser model ador e
vice~versa. O jogo dura em torno de seis a sete minutos. ;

E importante salientar o fato de que a‘sequéncia da modelagem
envol ve outfos jogosACsete'no toﬁal), mas qué utilizamos apenas o
primeiro. | ' .

’ O objetivo-desse jogo & desenvolver uma linguagem visual, a

distinguir o "olhar'" do "ver", ou como nos coloca BOAL C1880D:

Olhamos a publicidade dos cigarros Kool C”Frio”) onde umc

loura sedutora fuma desbragadamente sobre um background’

e de verdes florestas e cachoeiras refrescantes...mas ndo
' vemos o cardter irreconcilidvel da relagdo entre nicotina

e clorifila. C...D

O objetivo dos exercicios & o de nos ajudar a ver aguilo

que olhamos.(p. 34D ‘

O segundo jogo & chamado jogo das vogais ou "Me dé& um A".

Essas técnicas podem ser encontradas nos livros- "Stop: crest
moagiquel" e 200 exercicios e jogos para o ator e n8o-ator com
vontade de dizer algo atraves do teatro”, ambos de Augusto Bool.
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. Neste jogoe o grupo se coloca num circulo onde cada um dos
presentes ¢ solicitado a emitir uma vogal de .forma diferente do
seu antecessor. Por exemplo, um individuo vai para o centro do
circulo e diz um "“A" com tom de surpresa; seu colega poderéa
.dizé~lo com tom de tristeza, como uma risada, como um suspiro, -
etc. O Jogo termina quando todas as vogais tiverem sido
trabalhadas pelo grupo. ‘

(o) objetivo  deste Jjogo &, além de irabalhar a
voz desinibindo a fala em pablico, expressar diferentes sentimentos
e situag®es através de um mesmo som.

O terceiro e Gltimo jogo que utilizamos chama-se O vampiro de
Stfasburgo, . ' ‘ A

Neste jogo o grupo & iﬁformado da existéncia de um “vampiro"
na sala que pode transfdrma—los em vampiros se forem tocados nos
ombros. Pedimos '‘que todos fechem os olhos, estendam as mIos para.
frente e' que caminheél devagar pela sala. Sé um “vampiro" for .
 tocado novamente ele se transformari em ser humano e assim
sucessivamente. O jogo termina quando todos voltarem a ser seres
humanos. | .

O objétivo deste jogo é liberar és{pressées internas de cada

participante e criar um clima amistoso no grupo.
T Os jogos de aquecimen@o podem ser usados qdando O grupo com o
qual se trabalha ¢ muito grande es/ou formado por individuos que
nZo se conheciam éntes, por exemplo, nos cursos e oficinas para
_prqfessofes. | _ I

De forma geral, os jogoé de aquecimento “preparam o teéreno"
'paya a dramatiza¢Zo ou role-play, facilitando a adaptag¢fZo do gfupo

a uma nova linguagem.

P
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No intuito de divulgar o uso do role-play e da dramatizag3o e
de discutir com profeséores de fisica as possiveis dificuldades
para aplicar os processos dramiticos em sala de aula, realizamos
duas oficinas para professores de fisica do 2o. grau.

A primeira oficina ocorreu em novembro de 1991 durante um
Encontro de Profesgores do Projeto Fundio, na UFRJ. A oficina teve
2] ihscpitos dos quais 6 responderam os gquestionarios de avaliagZo
da atividade e perfil dé interesse do prof‘essorz7 ‘

Escolhemos o tema trénsito, abordando o©os conceitos de
quantidade de movimento e conservagZo, como exemplificador. da
eétratégia. A oficina foi organizada de tal maneira que constava
de uﬁa introdugdo teérica onde‘foram exposios os.objetivos gerais
da estratégia e sua abrangéncia e de uma parte pratica (o
improviso sobre o temad. No total foram 3 horas de atividade.

A segunda oficina ocorreu em meados de janeiro de 1893,
durénte‘o Curso de Aperfeigoamento. para Profeséﬁrés de Fisica do
2o. grau - RENAF.VITAE. | |

Atendemos 32 professores do 2o. grau, de.vérios'municipios do
estado do Rio de Janeiro, dos quais 24 responderam ao questionario
2 de avaliagZo da atividade. A oficina foi dividida em dois dias,
tendo uma estruturagdo similar & primeira, reservando o segundo
dia péra a atividade dramatica bropriamente dita.AEm nosso roteiro
wfbriginal pretendiaﬂQS’trabalhar o tema transito, mas durante o
diélogo com os professores optamos pelo téma energia nuclear.

Analisando as respostas dos professores, percebemos que os os
" processos dramaticos foram coméreendidos como um meio de motivgggo
,'ﬁéra. o ensino da fisica, Aavaliagﬁo dos contetdos dados .e de
.contextualiza¢lo da ciéncia no ambiente técnico—social.-

Apesar disso, boa parte dos professorés mostrou-se temerosa
em relagfo a4 aplicagfio dos processos dramaticos em sala de aula,

- : {

'

27 . . '
Os questiondrios enconiram—-se NoO Anexo 9.
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j& que, segundo eles, existem dificuldades infra-estruturais tais
como. © grande nGmero_'de alunos em sala e -uma carga horaria
reduzida.

E verdade que na maioria das escolas publicas a carga horéaria
‘dispensada para a disciplina ¢é pequena, muitas vezes insuficiente
para dar conta do programa estabelecido, e que o fato de existirem
50 ou mais alunos em sala de aula exige que o proféssor tenha um
controle de grupo e um diidlogo com os alunos muito bom.
-Entretanto, - nenhuma dessas razdes & razzo suficiente para
1mp0331b111tar o uso dos processos dramaticos.

Se a carga horérla & pequena, redimensiocna-se a atlvn.dade
para que seja possivel reallzar uma at1v1dade a cada dois ou trés

meses. Se o numero de alunos & grande, mnuda-se a dinamica de

trabalho: onde antes. todos representavam, agora apenas o0sS
representantes de grupos ser3o atores.
Do' nosso ponto de vista, . talvez a maior dificuldade

encontrada pelos profess¢rés gue participaram das oficinas, & o
fato de que eles n3o possuem conhecimento algum sobre o uso de
role-play e dramatizagZo no ensino de fisica. A oficina foi a
primeira informac¥o que eles tiveram sobre esse assunto e por mais
bem organlzada que tenha sido, o© contato foi insuficiente para
qualificar o grupo como preparado para utilizar essa estratégia.
"hSeriam necessarios mais encontros e possivelmente uma assessoria
nas prlmelras at1v1dades em sala de aula.

Os professores tiveram consc1énc1a dessa dificuldade e por
isso, apontaram varias sugest®es: 1) divulgar mais a estratégla,
'i;do. as escolas; 1iD publicar roteiros de atividades 'para
.professores e . alunos; iiid> elaborar lista de ﬂemas para

dramatizag®o e selecionar textos para leituré de'apoioza.

L~ i
28 . . . ’
No  préximo apéndice w» elaboramos um pequenc roleiro para a
atividade, juntamente com urma lista de material = de apoio ' que

inclui sugestBes de texios, filmes e livros.
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Neste apéndice, procuramos dar subsidios minimos para
utilizagio dé role—play‘ e da dramatizag3o aos professores
‘interessados. | _

O apéndice consta de uma lista bibliogréfic.:a e audiovisual,
que podem ser Uteis na preparag3o das atividades, assim como um
pequeno roteiro para a apiicag:%‘o da atividade.

i

C.1)> Roteiro para role-play e dramatizac;“a"ozg

'Escolﬁendo o !tema da atividade: nem sempre é. fadcil escolher o
tema porque n3Io se sabe a priori que tipo de relagio sera
‘estabel ecida - através dgl.e, i'. e, que tipo de interag3o
'ensino—aprendizagem ele propiciar‘é. No  entanto, podemos
selecionar um tema pelos conceitos cientificos ciue ser3oc
desenvol vidos C 611 inerentes ao temad e pelas atividades

(experiéncias, debates, aulasD _consequentes.

Distribuindo os papéis: Exis'tem' trés maneiras bisicas de v
distribuir as fung@es no grupo: -

id a@o acaso: o professor escolhe aleatoriamente os alunos através
‘"de sorteio. A pr'imeir.a vista pode parecer honesto para com ©
grupo, mas- é. preciso estar atento para as possiveis inirhizades
internas. Este tipo de sel.egzﬁ'o podé gerar . ressentimentos e
“rachas" no grupo.

did preferéncia individual: Este tipo de sele¢io pode minimizar
atritos entre alunos, mas ‘ em contrapartida, esta seleg3o
,"dificilmehte incluira os alunos mais quietos ou timidos.

iiid sele¢do do professor: Este tipo geralmente leva a um conjunto
balanceados de atores, mas pode causar Sentimer;‘tos de manipulég:éo

e discriminagZo. Os critérios de selegio muitas vezes s!e dio de

'

2 | ’ 5

Este roteiro foi também baseado no crti.gb de Aloan Mc Murde que
consta nas referdncias bibliogréficas da dissertacdio.
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maneira errada, levando em conta, por exemplo, aspectos como o

comportamento do aluno em aula e sua habilidade na disciplina.

Distribuindo as informag@es didaticas e paradidaticas: O professor

deve tomar cuidado para n3Zo apresentar informagZo demais,

‘especialmente se ela estiver escrita. Os alunos n3o ter3Zo muito

tempo para assimilar e muito ser4 perdido.

-

Definindo as regras do jogo: Aqui ¢ importante expor quais Vas.

responsabilidades dos pér ticipantes (incluindo o professord e

quais atitudes sZo permitidas durante o improviso, i.e, o que faz

parte da imagihagé‘o e o que & realidade dentro do improviso.

Provis3o de materiais e organizag®o da sala: Todo o material a ser

utilizado necessita estar 4 m3o e organizado de forma conveniente.

-Se na atividade escolhida. for necesséario algum material

cenografico, este deve estar preparade e colocado no espago

‘préprio. O mesmo se aplica a sala de aula; o espago do “palco"

deve estar liberado antes da atividade ter inicio.

Regula¢fo do tempo: E de fundamental importéncia o planejamento do

tempo da atividade. Se o professor n3io dispBe de aulas geminadas,’

.

uma solugfo possivel € realizar uma discussZo prévia sobre a
atividade, expondo os objetivos, o tema a ser trabalhado e as

regras do jogo. Na aula seguinte distribuem-se os papéis, as

informagBes didaticas e otimiza-se o tempo para que haja no minimo

" quinze minutos de improviso.

{

f

. !
Un aluno exercendo um papel: Nesta etapa, os individuos estZo

exercendo uma _ determinada fungdo ( papeld. Se a quantidade de
inf‘ormau:;ESés a ser - assimilada nesse §pape]. for muito g‘rande, o
professor tem duas opgBes: i) designar duas pessoas para o mesmo

papel Cuma substitui a outrad; iid permitir que ‘o individuo
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retorne ao grupo de origem para discuss3o interna.

Conduzindo o imprbviso: O professor pode se utilizar do seu papel
de diretor para intervir numa cena se achar que, por exemplo, um
alﬁno nIo estd participando ativamente. Essa intervengZo pode ser
via passagem de mensagens, criagdo ‘de um novo personagem ou
invers¥o de personagens. De qualquer forma €& imprescindivel que o

professor detenha o controle da atividade de improviso quanto aos

Observando a atividade dramaticas: Nesta fase, o professor durante
o improviso observa o grupo, tentando perceber:

2> Se o comportamento do grupo € amistoso;

"b> Se os alunos conseguem estabelecer relag¢gdes, construir "uma

hierarquia conceitual ou organizar 'informaqaes. de forma
sistematizadaj‘ _ a

¢c) Se as argumeptagﬁes' apresentadas possuem consequéncia ou
continuidade; ' _

dd> Se o grupo demonstra criatividade nas solugBes de situag¢Ses

inusitadas. -

Criando o debate: ‘Apds a atividade dramatica, é aconselhavel criar
um debate aberto sobre o tema e a atividade, buscando relacionar
as questSes especificas do tema com uma abordagem mais geral e

contextualizada.
C.2) Bibliografia e audiovisual de apoio
C.2.1) Livros

ALYARENGA, B. & MAXIMO, A. Fisica. 2ed. SFo Paulo: Harbra. 1987.
C3 volumesd »

ASTMOV, I. Asimov Explica. 4ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves.
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1990. ‘ _
11¢ Queétaés sebre a Terra e o Espago. S3o Paulo: Best
‘Seller. 1991. ‘ ~
BAROLLI, E. & GONCALVES FILHO, A. Nds e o Uni’verso. 4ed. S¥o
Paulo: Scipicne. 1981. (Coleg3o O Universo da Ciénciad.
BIBLIOTECA CIENTIFICA LIFE. Energia. Rio de Janeiro: José Olympio.
 1o60. f , ,
BLACKWOOD, O.;ZHERROS, W. & KELLY, W. Fisica na Escola Secunddria.
Brasilia: INEP/MEC, 1962. | ”
BRANCO, S. M. Energia e Meio Ambiente. Sed: Rio de Janeiro:
- Meoderna, 1990. .
‘CANIATO, R. O gue & Atronomiaé SFo Paulo: Brasiliense, 18895.
(Coleg3o Os Primeiros Paésos). .
DELIZOICOV, D.. & ANGOTTI, J. A. Fistca. Szo Paulo: Coriez, 1901.
CColegzo Hagisgério. éo. grau. Série Formagdo Gerald.
. FARIA, S. L. O éue & Radioatib;dade? S3o Paulo: Brasiliense, 1988.
(ColecHTo Os Primeiros Passos). '
‘GAMOW, G. A Bilografia da Fisica.'Rié de Janeiro: Zahar, 1963. ‘
GOLDEMBERG, J. O gue & Energia Nuclear? S3o Paulo: Abril Cultural:
Brasiliense, 1985. CCdlegzo Os Primeiros Passos). . '
— . Ernergta Nuclear} Vale a Pena? 4ed. S3o Paulo: Scipione, 1990.
_ CCole¢§o'O Untverso da Ciénciad. . . |
’“GREF. Fisica. S3o Paulo: EDUSP, 1990. (3 volumes).
HAMBURGER, E. W. O gue & Fisica? BSed.. Sido Paulo: Brasiliense,
. 1889. (Coleg3io Os Primeros qusos). _
MENEZES, L. C. Vale a Pena Ser Fistico? 2ed. Sac Paulo: Moderna,
" 1088. CColecio Profissdesd.

SAGAN, C. Cosmos. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1981. i
SCHENBERG, M. Pensando a Fistica. 4ed. 350 Pa-ulo: Nova, Stéll'aL,
1990. ‘ | ' ; -
THE EARTH WORKS GROUP. 50 Peguenas Cot'sas gue Voc& Pode Fazer para‘

Salvar a Terra. 2ed. S3o Paulo: Beste Seller, 188S. ‘
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C.2.2) Artigos devdivulgaqgo cientifica e textos paradidétiéos

"ARANTES,  J. T. Einstein: © homem que mudou o©  mundo.
Superinteressante, ano 1, n.11, p.52-57, Novembro de 1987.
Big-Bang: O Universo Comegou com uma  Grande Explos3o.
Superinteressante, ano 1, n.1l, p.40-44, Novembro de 1987:
-ARAUJO, C. B.f& LEITE, J. R. R. Luz e Matéria: As Surpresas da
Interag3o. Ciéncia Hoje, vol.5, n.27, p.38-42, Nov~-Dez 19886.
BARROS, F. S.jLuminescéncia: Da Alquimia EY Ep;;a Moderna. Ciéncita
Hojé, ano 15 n.2, p.3%0-838, Set /Out 1982.
‘BARROS, H.G.P.L. & ESQUIVEL, D.'M. OrientagZo Magnética. Ciéncica
Hoje, ano i, n.1, p.25-31, Jul Ago 1982.
.BES, D. R. B0 Anos da Fiss3o Ngclear:‘Hé Raz8Bes para se Comemorar?
Ciéncia Hoje, vol.8, n.B0O, p.75-77, Jan Fev 1989, ' , -
BUTZEV, C. Ficgﬁé Cienﬁifica na Educaggo. O Correto. UNESCO, ano
13, n.1, p.22-25, Jan 1085. , |
CARDOSO, F. Movidos a Computador. Superintereésante, ano 85, n.B6,
. p.36-40, Julho 1991. S '
CARNEIRO, F. L. Galileu e os Efeitos do Tamanho. Ciéncia Hoje,
vol.8, n.B50, p.30-38, Jan- Fev 1980. . a
CHAMBOULEYRON, I. Eietricidade Solar. Ciéhcia Hoje, wvol.7, n.40,
Mar 1088. . o ‘
.DAMINELLI, A. N. Nascimento, Vida e Morte das: Estrelas. Ciéncia
Moje, ano 1, n.2, p.10-19, Set Out 1882. '
.DIEGUEZ, F. Sol e Vento em Alta Tenszq. Superinteressante, ano 6, -
n.1, Janeiro 1992. | '

-

Tempestade em -Saturno. Superinteressante, ano B, n.2,

p.41-46, Fevereiro 1992. . )
. -& AFFINI, M. Equag@es Sonoras. Sugerinteressante, ane 6, n.1,
p. 44-49, Janeiro 1992. |

FAVA, L. F. Pdfqueio Céu & aéul? Caderno Catarinense de Ensino dei
Fisica, vol.2, n.1, p.3-8, 198S5. '
FRANGA, M. S. J. SOS 0Ozdnio. Superinteressante, ano 2, n. 4, Abril

1
'
I
i
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p.16-22, 1é88. . _
GAJARDONI , A.‘,& SCHEPPACH, J. Quase Testemunhas do Big-Bang.
‘Superinteressante, ano 2, n.4, 'p.72-77, Abril 1988. .
GAZENKO, O. G. Flutuando no Espago. O Correio.'UNESCO, ano 15,
n.8, p.12-13, Agosto 1987. ‘
CGOSWAMI, A. Ciéncia e .Ficgﬁo Cientifica: Co-exploradores da
' Realidade. Q Correto. UNESCO, ano 13, n.l1, p.4-7, Janeiro 1985.
MARINELLTI, J.:R. Enxergando o Ndcleo Atdmico. Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica. vol. 6, n.3, p.234-240,71080.
NICOLESCU, B.fCiéncia e Tradigfo. O Correio. UNESCO. ano 15, n.1,
p.-25-28, Janeiro 1887, ' .
-OLIVEIRA, A.” Energia e Sociedade. Ciéncia Hoje, vol.5, n.29,
. p.30-38, Margo 1987. i ' ,
PACHECO, J. A. F. Vento Solar e Ventos Estelares. Ciéncia Hoje,
ano 1, n.1, p.54-57, Jul-/Ago 1982. “
"PIRES, F.B. & VACCARI, F. Altg Tens3o por um Fio. Ciéncia Hoje,
vol.4, n.23, p.48-53, Mar~Abr 1985. '
RABELLO, A. L. Efeito Estufa. Ciéncia Hoje, vol.S, n.29,
. p.B0-55, Margo 1987. ' | N
RECAMI et alli. Taquions. Ciéncia Hoje, vol.5, n.26, p. 48-54g,
SetOut 1986. .
SAGAN, C.- Flahetas .Anﬁes. Superinteressante, ano 5, n.é,.
'p.34-30, Agosto 1901. ' ) | |
TERRAZAN, E. A. Radiagdes. Reﬁista de Ensino de Ciéncias, FUNBEC,
n.22, Julho 18889. '
TERRY, L. A. et alli. Nas Malhés da Energia. Ciéncia Hoje, vol. 4;
- "n.23, p.40-46, Mar/Abr 1986. |
TRAGTENBERG, M. As Belezas d§ Arco-Iris e seus Ségredos. Caderﬁo,
Catarinense de Ensico de Fisica, vol.3, n.1, p.26-35, 1986.
UNESCO. O Correto : A Energic do Mundo - As Promessas do Sol. ano
2, n.3, Margo 1974. f ’ i oo
O Correito: Energia para o Sdculo XXI. ano 9, n.g,'SEtembfo‘

-
——
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WEIS, L. & DIEGUEZ, F. Sakharov: Dos Atémc;s "aocs Homens.
Superinteressante, ano 4, n.9, p.62-68, Setembro 1990.

ZANCHETTA, M. I. Descida aos Por®es do Planeta. Superinteressante,
ano 2, n.4, p.38-42, Abril 1988.

ZYLBERSTAIJN, A. Galileu: Um Ciehtista;e Varias VersSes. Caderno
Catartnense de Ensino de Fisica. Vol. B, n.especial, p.36-48,
1988. '

. A deflex3o da Luz pela Graviﬂade e o Eclipse de 1918. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, Vol.86, n.3, p.224-233, 1989.

C.2.3) Filmes didaticos

-. COSMOS. 1887, EUA: Enciclopédia Britanica, 42 min, 2 titulos.

ENERGIA NUCLEAR, MAGNETISMO E RAIO LASER. 1987, EUA{vEnciclobédia
Britanica, 46 min, 3 titulos.

FISICA. 1985, EUA: Didak,,154 min, 13 titulos.

LUZ E COR. 1987, EUA: Enciclopédia Britanica, 83 min, 4 titulos.

MAQUINAS SIMPLES. 19835, EUA: Didak, 58 min, SAtitulos. ;

SOCIEDADE E NATUREZA. 1887, BRA: Projeto Video Escola. 39 titulos.

SOL, CHUVA E NUVENS. 1988, EUA: Enciclopédia Britanica, 33 min, 3
titulos. ’ , '

TECNOLOGI A DE FOGUETES. 1987, BRA: Globec Video, 27 min.

.TECNOLOGIA DE SATELITES. 1987, BRA} Globo Video, &7 miﬁ.

C.2.4) Filmes do circuito comercial

GIORDANO BRUNO. 1973, ITA: Globo Video, 123 min.

O INICIO DO FIM. 1989, EUA: CIC Video, 126 min.

O NOME DA ROSA. 1986, ITA/ALE/FRA: Globo Video, 135 min.
SINDROME DA CHINA. 1979, EUA: LK-Tel Columbia, 123 min.
SINDROME NUCLEAR.1989, EUA: Transvideo, 100 min.
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ANEXO 1

SINOPSES DO ENREDO E PERSONAGENS DO TEMA “USINA NUCLEAR"



'TEXTO 1 - ENREDO BASICO
A Usina Nuclear de Capotada 1

Capotadé é uma cidade no interiér do estado do Rio de Janeiro
que possui, aproximadamente, S00 habitantes. Sua economia é
‘bacicamente agricola, sendo que a malor parte da populagio &
constituida de pequenos agricultores. . .

Na rua principal de Capotada, a avenida . Maracangalha, nés
encontramos uma escola mﬁnicipal, um posto ‘de satde, a barbearia
ﬁBarba.Fina“,'a igreja Ccujo vigario esta ausente pois teve que
fazer um tratamento de saltde na cépital), um pequenc comércio
Cquitanda, faﬁﬁécia e bazar) e a prefeitura. '

- Apds a Gitima elei¢fo municipal - que elégeu o Sr. Joaquim
Pinho ao cargo de prefeito, foi decidido que seria instalada nesse
municipio umé:usina nuclgar, um’projeto do governo federal, que
leva o nome de Usina Nuclear de Capotéda I.

O intuito desse projeto & fornecer energia elétrica ao estado’
do Rio de Janéiro, brincipalmehte a regido da capital e
. adjacéncias - onde estIo instaladas um grande numero de
indaGstrias. _ '

A Hoje a cidade encontra-se hum.grande alvorogo, pois & o dia
mércado para a chegada dos caminh@es traéendo o material para asv
primeiras fundagBes da usina. o

. Em frente a Area reservada para o descarrega;ento do material'
h4 uma multid3o que aguarda curiosa: donas de casa que lérgarém
‘seus afazeres domésticos, }avradoreé suados, e cansados que
chegaram aos poucos, a pé ou de carroga, alunos da escola
.municipal ansiosos para ver os grandes caminhes, escavadeiras e,
guindastes. .. ‘
’ No meio dessas pessoas estavam os seguintes personagens:
Sr. JoZo das Barbas, barbeiro, dono da Barbearia “Barba
Fina"; ' )
Doutor Silva Flores, médico do posto de éa&de;

Sr. Joaquim Pinho, prefeito da cidade; ?
Doutora <Carla Quark, fisica, PhD em fisica 'nucleaf,:
responsavel pela. instalagfo do material radioativo;

Doutor Hans Strudel, engenheiro responsavel pela construgdo

|
da usina, representante do governo federal.

!
I
+
|
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PERSONAGEM 1: Jo3o das Barbas
| ENFOQUE 1 e 2
Vocé & Joéo.das Barbas. Nasceu em Quintanilha, pequena cidade
aa sul de Capotada,para onde sua familia mudou-se quando vocé
tinha 15 anos. Hoje vocé tem B1 anos, casado, pai de dois filhos
homens e ja & avd tendo duas netas.
Vocé aprendeu o oficio de barbeiro com seu falecido pai, e
exerce h& muitos anos essa profissio na cidade. Infeliimente vocé

n3o péae estudar além do antigo curso primério, sabendo apenas

-

ler, escrever e fazer contas.
A cidade' lhe quer muito bem, jia que vocé mostra ser uma

pessca de idéias moder adas - wvocé ¢ conhecido pelos seus
‘julgamentos ‘equilibrados, emitidos depois dé muito pensar e
ponderar os prés e contras de uma situacgBo. 7 -

VYocé percebe que a cidade esti muito dividida nas posigBes:
acerca da usina e vocé esta ﬁuito interessado em compreender o que

. & uma usina e quais sZo seus beneficios e riscos para poder tomar

a sua posigZo.

b

i

144 ‘ T



‘PERSONAGEM 2: Doutor Silva Flores
ENFOQUE 1

Vocé ¢ Silva Flores, médico formado no Rio de Janeiro e
durante muito tempo clinicou na capital. HA éefs anos, contudé,
vocé decidiu abandonar a cidade grande e morar no interior.

Vocé pediu transferéncia e a cidade que estava a disposig3o,
na 'época, era Capotada. Assim, vocé veio do Rio de Janeiro,
acompanhado por sua esposa, Marilda.

Hoje voceé tem 38 anos e & uma das poucas pessoas em Capotada
que possui nivel universitéario. Vocé ¢ muito conhecido na cidade
.ﬁela dedicagdo que tem com seus pacientes e pelo fato de ser uma
pessoca de hibitos simples e amigivel. ‘ ‘

“Vocé ¢& um homem muito bem informado sobre as.doengas.advindas
de uma exposigio ao material radiocativo. Vocé‘tem como preocupagdo

o esclarecimento da populagfo a respeito dessas doengas.

) ENFOQUE 2
Vocé & Silva Flores,_médico'formado no Rio' de Janéiro e
durante muito tempo clinicou na capital. HA seis anos, coﬁtudo,
vocé decidiu abandonar a cidade grande e morar no interior. '
Vocé pediu transferéncia e a cidade que estava a dispbsigﬁo,
na époéa, era Capotada. “Assim, vocé veio do _Rio de Janeiro,
acompahhado ﬁor sua esposa, Marild. '
- "Hoje vocé tem 38 anos e & uma das poucas pessoas em Capotada
que péssui nivel univérsitério. Vocé‘é muito conhecido na cidade
pela dedicag3o que tém com seus.pacientes e pelo fato de ser uma
'pessda de hibitos simples e amigavel. ' :
L Desde cedo vocé integrava os movimentoé estudantis, sendo que
’hé dez anos faz parte do movimento ecoldgico "Paz, Terra e Vida".
‘Sua preocupaqﬁo'é a quéstﬁo da seguranga da usina, gue pode por em
risco a vida da pgpulaqio da regiio, além da fauna e flora
naturais. l ;
Vocé ¢ totélménte contrario ao uso das usinas nucleares para
geragéo de energia elétrica. Vocé acredita que ha outras formas
. alternativas de . energia que n¥o causam acidentes ambientais

graves.
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PERSONAGEM 3: Joaquim Pinho
ENFOQUE 1

Vocé & Joagquim Pinho, pref‘eito da cidade de Capotada. Vocé
tem hoje 48 anos, & casado e pai de uma filha. _

Quando jovem, seu pai o enviou para a capital para vocé fazer
o curso técnico de contabilidade, isso ha mais de vinte anos
atras. Térhinado © curso vocé voltou para Capdtada, cuidando dos
‘negécios da familia (seu pai deixou alguns imdveis que'vocé aluga
e algumas terras na periferia da cidaded. '

Desde cedb, entretanto, vocé percebeu que havia nascido para
a politica,e nas ultimas _eleig&es; vocé foi eleito prefeito,
apeéar do grande numero de votos brancos e nulos.

Como prefeito vocé tem direito de morar na casa da
‘prefeitura, que ¢ uma mansZo para os moldes da cidade.

Logo que tomou posse vocé foi informado qﬁe o governo federal .
pretendia instalar uma usina nuclear no seu municipio, ji& que este "
atendia as necessidades geograficas e econémicas do projeto do
" governo federal. ‘ ’ .

Passou—-se um ano desde a sua posse e hoje, finalmente, cheggm
as primeiras méquinés e material para as fundag@es da usina.

VYocé acred;ta que para ser reconhecido como um bom prefeitb
pelos ‘capotenses, vocé devera encontfar. meios de desenvolver a

cidade. Para vocé a vinda da Usina Nuclear & a chance de progresso

rapide da cidade.

146



ENFOQUE 2

Yocé € Joaquim Pinho, p}efeito da cidade de Capotada. Vocé tem

hoje 48 anos, € casado e pai de uma filha. |

Quando jovem, seu pai o enviou para a cabital para vocé fazer
o' curso técnico de contabilidade, isso h& mais de vinte anos
atras. Terminado o.curso vocé voltou para Capotada, cuidandb dos
negdcios da familia (seu pai deixou alguhs iméveis que vocé aluga
e algumas terras na periferia da cidaded. '

Desde bedo, entretanto, vocé percebeu que havia nascido para
a politica,e nas udltimas eleigfes, vocé foi eleito prefeito,
apesar do grande numero de votos brancos e nulos. -

Como prefeito vocé tem direito de morar na casa da
‘prefeitura, que ¢ uma mans3o para os moldes dé cidade. |

ngo que tomou posse vocé foi informado que o governo federal
pretendia instalar'uma usina nuclear no seu muniﬁipio, J& que este
atendia' as necessidades geogréficés e econdmicas do projeto do
governo federal. . ' j

Passou-se um ano desde a sua posse e hoje, finalmente, chegam
as primeiras méquinas e material pafa as fundagBes da usina.

Vocé nZo da muita importéncia as questBes ambientais;
acredita que isso n3¥o ¢ da competéncia da preféitura. Para wvocé

MPrefeitura nio &€ zooldgico'.®
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PERSONAGEM 4: Carla Quark
ENFOQUE 1

Voce ¢ Carla Quark, nascida em S3Zo Paulo, fez seu curso de
fiéica na USP e morou varios anos no exterior, principalmenie na
Alemanha, onde fez'seu curso de P&6s-Graduacio em Fisica Nuclear.

Voltou ao Brasil ha 4 anos e desde ent¥o vem trabalhando no
Projeto Usina Nuclear de Capotada I, a convite do Doutor Hans
Strudel. '
 Sua dedicagZo ao trabalho fez com que seus superiﬁres_ a
promovessem ao cargo de Fisico responsidvel pela equipe de
manipulagfo do material radioativo.

Vocé tem, hoje, 36 anos, ¢ divorciada e tem um filho com 5
anos de idade chamado'Alex,vmotivo das suas grandes alegrias e
pelo qual vocé é capaz de mover mqntanhas. No -momento Alex esta
c¢m © pai,que também & fisico e trabalha na Usina Nuclear de
Carambola, que ja& funciona h& 4 anos.

Vocé esté preocupada em alugar uma boa moradia para poder

buscar seu filho em Carambola e trazé-lo para Capotada.
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ENFOQUE 2

Vocé ¢é Carla Quark, nascida em S3o Paﬁlo,.fez seu curso de
fisica na USP e morou virios anos no exterior, principalmente na
Alemanha, onde fez seu curso de Pés-Graduagio em Fisica Nuclear.

Voltou ao Brasil ha 4 anos e desde ent3io vem trabalhando no
Projetd Usina Nuclear de Capotada I, a convite do Doutor Hans
Strudel. | '
| Sua dedicagﬁo ao trabalho fez com que seus ‘éuperiores a
promovessem ao cargo de Fisico responsavel pela equipe de
manipulagZo do material radiocativo. ' }

Vocé tem, hoje, 36 anos, ¢ divorciada e tem um f;lho com 5
anos de idade chamado Alex, motivo das suas grandes alegrias e
pelo qual vocé_é capaz de mover montanhas. No momento Alex esta
com o© pai,que também ¢ fisico e trabalha na LBina-Nuciear de
Carambola, qué ja funcion; ha 4 anos.

Vocé esta preocupada em Alugar uma boa moradia para. poder
buscar seu filho em Carambola e trazé-lo para Capotada. '

Vocé preOcupa—se ‘em esclarecer a populagao de Capotada a

- respeito da seguranga da Usina. Vocé & uma pessoa que se utiliza

de termos técnicos e dados estatisticos para convencer as pessoas

que as chances de um ac1dente nuclear & algo dificil deé acontecer

149



PERSONAGEM S: Hans Strudel
ENFOQUE 1

Vocé €& o doutor Hans Strudel, nascide no Brasil, filho de
alem¥es e tem hoje 43 anos. Vocé se formou em engénharia pela
Unjiversidade Federal de Brasilia e ocupou, durénte vaArios anos,
cargos importantes no Ministério das Minas e Energia. Atualmente
encontra-se como representante do Governo Federal na cidade de
Capotada, sendo também o engenheiro responsavel pela instalag3o da
.Usina Nuclear de Capotada I. _

O sucesso dessé empreendiﬁento que durari aproximadamente 2
anos, . com certeza colocarid vocé entre os nomes ;otados< para
assumir o alto posto de Diretor do Departamento de Instal agBes
Regionais do Ministério da Minas e Energié.

Vocé & casado hé.iS anos e a sua familia Cesposa e 3 filhos)
estd muito longe de vocé, ainda em Brasilia, esperando  que vocé
encontre uma.casa para alugar e possa trazé-la imedia£amente.

Para vécé é intgressante que as obras tenhgm como
caracteristicas a eficiéncia e a eficicia e que se iniciem © mais

breve possivel.
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ENFOQUE 2

Vocé ¢ o doutor Hans Strudel, nascido no ﬁrasil, filho de
aliemé.“es e tem hoje 43 anos. Vocé se formc"u em engenharia pela
Universidade Federal de Brasilia e ocupou, duré.nte varios anos,
cargos importantes no Ministério das Minas e Energia. Atualmente
encontra-se como representante do Governo Federal na cidade de
Capotada, sendo também o engenheiro responsavel pela instalagdo da
Usina Nuclear de Capotada I.

O sucesso desse empreendiménto que durara aproximadamente 2
'anos, ~com certeza colocarid vocé entre os nomes .cotados. para
assumir o alto-posto de Diretor do Departamento de Instalac;Se's
Regionais do Ministério da Minas e Energia.

Vocé & casado ha 15 ancs e a sua familia Cesposé e 3 filhos)

'ésté muito longe de wvocé, ainda em Brasilia, esperandd,que' vocé
encontre uma ;casa para alugar e possa trazé—la imediatamente.

Par‘é vo}c‘é & interessante que as obras tenham como
caracteristicas a eficiénéia e a eficacia e que se iniciem o mais
breve possivel. ' - _

Vocé & um admirador passivo da natureza. Na medida do seu
possivel vocé a proteje. Ao mesmo tempo vocé € um homem ambicids;O '

. que deseja ser reconhecido no seu trabalho. As vezes o confronto
entre o amor a natureza e o desejo de status profissioﬁél causa a

- vocé algumas dores de cabega.
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ANEXO 2

TEXTO DIDATICO BASICO PARA O CASO A (PILOTO)
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" guéncia, o nucleo original, instavel,

© tro elemento quimico...

—

UM POUCO DE FISICA ATOMICA

Ha aﬁroximadamente 200 anos atras aceitava-se a idéia de que
o Atomo era indivisivel. Entretanto, a partir de experiéncias realiza-.
das.durante os fins do século X}X - que constataram.a existéncia do e-
1étron, do proton e do neutrdon (particulas formadoras do atomo) desco-
briuise que certos elementos qgimicos EMITIAM ESPONTANEAMENTE PARTICU-
LAS E RADIAGAO. A esse fendmeno deu-se o nome de RADIOATIVIDADE. O atg
mo deixava de ser viétb como indivisivel.
Hoje, uma forma razoavel de imaginarmos o atomo por dentro é
2 seguinte: uma.regiéo central onde estdo os protons e os,néutrans -
Chamadé de NUCLEO AT6HICO, e uma regiéo mais externa, composta de~ uﬁ;
inivem de elétrons" -chamada ELETROSFERA. |
\ A“ Quase todos. os elenentos encontrados na natureza ter. nucleos
ESTAVEIS, ou‘seja, nao 556 radioativos. O que determina a estabilidade

de um nucleo atomico é a quantidade de prbtons e neutrons que ‘ele pos-

“sui. | - .

. ’ rd rd . .
Para um atono <o:m numero _ .- -

de massa muito grande, a estabili- Ao wlmero de protons wmais

dade do nucleo e rompida. A partir 0 numero de newtréns de

do poldnio, elemento  cujo numero

uwm mucdleo o léwieo | chamamol
) ' :
de. Numero do v ss e e Heandia

de nrotons € 84, todos os elemen-

tos naturais ou artificiais (cria

cos 2n laboratorio), tém nucleos .

instaveis.

Os nlicleos instaveis tenden a una situagao de estanilidad
: 14

HITINDO PARTICULAS E RADIAC}GES.Dessa'maneira a estrutura interns <o nu

cleo se altera, mudando a quanti'dade de prétons e neutrons. Como conse

P .
se transforma no nucleo de um ou

£ SE€ MESHO ASSIMESSE ELERENTO
QUIMILO GONTINUAR TEMDO U
NOCLED INSTRVEL?

ELE CONTINUARA EMITINDD PARTILLUAS [RADI A(CES,
OV SE3A, SE DESINTEGRAND ATE OUE O SEU

NUCLED ATINIA A ESTABILIDADE, SE
TRANSFORMANOO NUHMA SUBSTANC

CiA ESTAVEL, A DESINTEGRACA
TAMBEW € CHAMADA D€

DE AL MENTD RADIOATIVC

W Boa PERGUNTA ZEQUINRALY IssosteniFica QUE
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_ " Tente imaginar, por exemplo, 100 gramas de Césio 137. Para
uma FONTE RAIOCATIVA formada por Césio 137, sao necessarios 30 anos pa-

ra que metade da amostra se transforme numa substancia estavel.

Assim,'SO anos sao necessarios para que das 100g iniciais de.
Cesio 137 restem apenas 50g; depois mais 30 anos nara restar 259 e as - !
sim vor diante (veja o grafico abaixo).

~quantidade de material radioativo (em gramas)

4

ooy \ ouroa do deecrs o0

ﬁk - -» -tempo(anos)
3% 60 90 Lo 0 0 . ‘

Esse tempo de decaimento & chamado de MZIA-VIDA. A neia-vida
difere para cada subst@ncia radioativa: para o Uranio (235} a nzia-vi

fa & de 2 milhdes de anos enquanto que para o Polonio (211) é de 0,52

VAMOS FALAR UM POUCO -
MMM SoBRE RADIACCES ?

’

segundos.

TV O CUOLOUUGUULUUOL UL GO0 U
3

As substancias radioativas podem emitir tres tipos importan-

tes de RADIAGAO.

A RADIAGAO ALFA: o nﬁcleoAradioativo enite um conjunto Ce 2

oroétons e 2 neutrons, que € éxatamente o niucleo o atomo do  elenmento

e

ﬁélio. Esse conjunto recebe o nome-de PARTiCULA ALFA (00).
) RADIAGAO BETA: o nucleo racioativo enite eletrons, cue nesse
caso s3o chanados de PARTICULAS DETA ( Sy '
T EADIACZO GANMA: sao ondas eletromagnéticas emitidas pelo nG-
‘cleo radioativbi Esse tipo de onda é da mesma natureza que as ondas lu

minosas ou que as ondas de radio e TV, porém con frequéncias bem mais

altas (Raios § ).

\\

NEMBRE-SE QUE TODAS AS
RAIAAc\o'E;s SAD INVISTuEiS H1Y,
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As radiagdes ainda podem ser distinguidas pelé PODER DE PENZ

N
£

TRAGAEO NA. IIATERIA.

:: < 0 poder de penetraqéo ce una particula/.radiagao na -‘1atér‘.ia :
-3 ¢epende da EMNERGIA con que foi emitica. Para uma nesma quanticade ce ;
> energia poc:emos dizer 'que 2 particula alfa & » que MENOS soder tem  de
E’: nenetrar a materia enguanto que os raios gama sao os mais penetrantes.
:;' (Ve:)'a a tabela abaixo). . A
= ‘qurgia(em ltev) Alcance (en cn) !
?a.rticula alfa Ar ‘Tecido Hunano Aluninio
' 1,0 0,55 0,0033 ~ | 0,00032
3,0 Sl 1,87 0,010 | 0,00098
5,0 3,50 0,0210 ~ 0,00206
v | particula beta Ar Tecido Humano | Aluminio
1,0 420 ) . 0,50 .| 0,15
_ 2,0 840 1,00 - 0,34
3,0 1260 . 1,50 0,56
Radiagao gama - ‘ Ar Tecido Humano Chumbo
1,0 B 9,91 ' 0,86
- 5,0 _ 23,10 1,44 '
TIPOS DE RADIAGAO ' o .

Exister Urés tpos de
radiacdo: alfs, beta e
gama. A radiacéo alfa
pode set contida pot Y
um pedaco de papel. A
radiacdo beta penetrd
na pele. A radiacdo .
gama pode atravessar o
aco.

0§S€RVF QUE AS RADIALCEL

TNTERAGEM € MCOIFIAM

T —
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: _ eV (eLETRON-VOLT) é a ENERL}'U‘«\
1] ApQuIRIDA POR UM ELETRON AO |
L £+ AT RA VESSAR UHA DIFERENCA DE
porenunL DE AVOLT
1MeV= 4'000'0.00 eV
e ~ . - 4000. -
5 S = (ML ve2Es 1 nitHAD -
i3 DE eLdTrons-VOLT) )
. ‘ S ~ N - ‘ - b . ; “:
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AT
L : Os materials radioativos podem IRRADIAR ou CONTAMINAR 0 meio

Y N

w vizinho.

.

- . A IRRADIAGAO é a exposigao ao material radioativo. Por exem-
plo, o lixo das, usinas nucleares, apesar de nao ser mais usado nas usi
nas, continua emitindo radiagao. Se vocé se expoe a essa radiagao, sem
dizemos .que voce irradiado

contudo,tocar o material radioativo, foi

por esse material. Isso nao significa que vocé tenha se tornado radioa
tlvo. A extensao dos danos dessa 1rrad1agao dependera do tipo de fonte
radloatlva. da distanc1a que voce estava da fonte, da 1nten51daoe da -
radlagao emitida, etc.
-Lembre-se que nem sempre a 1rrad1a9ao provoca grandes danos:
a medicina nuclear, por exemplo utiliza-se de processos de irradiagao
nd tratamento de determinqdas doengas, entre elas o© céncer.‘Nessés tra
tamen%os o tumor e irradiado sofrendo um grande controle na intensida-
de de rédiagao emitida, do tipo de_substéncia rédioativa a ser usada
no processo, etc. A h
A CONTAHINAQAO € o ‘contato direto com o ‘material radioativo.
Ho acidente de Goiania o Césio 137 entrou em contzto direto com ani--
mais, objetos, plantas e pessoas. Em alguns casos houve inclusive a in
. Tudé foi contaminado. - .

]

inala ou toca em materiails radioa-

gestao do material radioativo.

Quando. uma pessoa ingere,

tivos éla mesma se tornara radioativa e entao sera irradiada e irradia

ra o tempo todo. Mesmo que venha a morrer, seu corpb continuara emitin

do radiagoes e por isso devera ser enterrada num caixao de chumbo(cono

aconteceu com as vitimas de Goiania).

THITO A COMTARINACAD, GUANTD NA |
IRRADIACAO A MATERIN NA

VIZInnangA RECEBE
RANM‘E\; e €

AFeETADA PR
ESTA

UHAGRANTE PARTE DO LIX0 ATOMILO

. FORNADO NAS USINAS (ONTINVA
b= ATWO  POR MILHARES DE ANGCS
: f",(‘:‘\)\‘\ ' Py )

GCM0 E O CASD Do PLYTOMIO (238)
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A FISSKO E A FUSAO NUCLEAR
Teoricamente é possivel "extrair" energia de origem nuclear
tanto da quebra de um nlicleo (fissao) como pela jungao de dois nuacle-

os, formandc um terceiro (fusao).

A utilizacgao da energia originaria da fusao nuclear ainda es

t4 na fase de estudos, enquanto que a energia liberada nos processos
de fissdo esta em uso ha algumas decadas. -

A idéia basica da FISSAO NUCLEAR é bombardear os nicleos dos
atomos de uﬁ determinado elemento usando como "p;ojéteis" particulas
subatomicas com grande energia. Desse bombardeamento resuita 2 quebra
dos nﬁcleos alvo. - .

: A fissao ja foi provocada em varios elementos de numero de
massa elevado por bombardeio com neutrons, protons ou partlculas alfa,

altamente energe ticas.

AR, ProFESSOR * LEMDRE-SE DE DIZER QUE €™ CA DA \
FISSAD D6 U”s (ELEMENT UniLIzADO MOS aéArcees N (C/;\
(((\&? ’;Z;L:;‘i\“} 52:2‘;§i%ws SEELA pe 220 MeV f\i
LA QUESE FISSIONARKOS 1 Kqe
v de. \)23? TEREHMOS SNERGHA SUFIGENTE PARA HANTER | |

CERCA DE R0.C00 LAMPF\DAS DE 10O W ACESAS r-/

M LANG INTEI\RG — SEM INTERRUPLAD LI /S _

0 processo de fissao nuclear, entretanto, dpresenta aiguns
235

problemas: o uranlo natural nao é const1tu1do apenas por Ugp ; mas por-

uma mistura de seus 1sotopos. Para a utilizacao nos reatores é necesséy~

. . R A s ‘. 23%
rio Yenriquecer o uranio', isto e, aumentar a quantidade de Ug2 na

amostra inicial, no processo de fissdo sao produzidos nucleos altamen-

te radioativos, além de serem emitidos neutrons muito penetrantes.

-«

o, ) :
ISOTOPOS Sho ATOMQOS DEUM MESMO ELEMENTO QLUIHICO LT
QUE TEM 0 MBSMO NUMERO OF PROTONS | HAS nHERD
DE MASSA DIFERENTES: POR EXEMPLO:

‘ 3 238 ; . _ N
B ngs + U.‘JZ . O NI UERD DE PROTONS NTSTE CASO € 0

o . HESHMO (F2) Has 0 NIMERO DE HASEA
. \ . € DIFERENTE (235,238)

N :
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. A FUSKO NUCLEAR, teoricamente, apresenta grandes - vantagens

em relagio a fiss3o. Na fus@o a quantidade de energia liberada e bem’

maior do que na fissdo. Além disso, a fus3o ndo é acompanhada por radi

acoes tao "nocivas". A dificuldade esta em obte-la de forma controlada.

- Estamos recebendo contlnuanente energia do Sol, proveniente ’

da fusao de nucleos de atomos de hldrooenlo que se juntam dois a dois
formando atomos de Helio.

‘ No S50l € em outras estrélas essas reégaes s20 comuns, oorém
e dificil produz1 -las em laboratorio porque so ocorrem em’ temperaturas
elevad1551mas. Calcula-se que para obter uma tGnica daquelas fusces, €

necessario manter um (1) quatrllhao de nucleos ben prox1mos uns dos ou

tros durante cerca de 10 segundos, a uma temperatura de algumas cente—.

nas de nllhoes de araus Celsius.

Portanto, a utilizacgao da fusao nuclear exige que se cesen-

volva un processo de confinamento do material a altas temperaturas. se

o contato com as paredes do reator.

eSTAFS  (
LEGAL | Q\/}
PROFESSOR! 0y 7T
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ANEXO 3

TEXTO DIDATICO BASICO PARA OS CASOS "B" E "C"



Tex£o basico n.2
' INTRODUGZO

Uma forma razoavel dé imaginarmbs o 4tomo por dentro & é
‘seguinte: uma regiXo central onde est3o os PROTONS e os NEUTRONS,
chamada de NUCLEO ATOMICO, e uma regi3oc mais externa compésta de
uma “nuvem de elétrons', chamada ELETROSFERA.

A partiir de experiénﬁias realizadas durante os fins do.século
-passado, descobriu-se gque certos elementos quimicos emitiam
espontaneamente particulas e radiagdo. A esse fendmeno deu-se ©
nome de RADIOATI VIDADE. | |

-~

OS TIPOS DE RADI AGAO

As substancias radioativas 'podem emitir trés tipos
importantes de RADI Aczo ’
RADI AGRO ALFA. o] nucleo radicativo emite um conjunto de 2

. prétons e 2 neutréns, que é_ exatamente © nuclec do 4tomo do

elemento Hélio. Esse conjunto recebe o nome de particula alfa.Cod
RADI AGAO RETA:. o nucleo rédioétivo emite elétrons que nesse
caso s%o chamados de particulas beta. (3 . _'
RADI ACAC GAMA: sXo ondas eletromagnéticas emitidas; pelo
ndcleoc radioativo. Esse tipo de onda ¢ da mesma.natureza que as
ondas luminosas ou que as ondas de radio e TV, porém _cém

frequéncias bem mais altas.(raios >

As radiacBes ainda podem ser distinguidas pelo 'PODER DE
PENETRAGEO NA MATERIA. ' _ |
- O poder ' de penetragdoc de uma particulasradia¢@o na matéria
depende da ENERGIA com que foi emitida. Para uma mesma quantidade
de energia podemos dizer que a particula alfa-é a que menos poéer
tem de penetrar a matéria, enquanto que os réiés gama SFO ©S mais

penetrantes.

OBSERVE QUE TOPAS AS RAmAm
A INVISIVEIS £ QUE HJTEQAG(—H
EMODIFICAN A ESTRUTURA | NTERNA
DAHAtc?lA P
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A IRRADiACKO E A CONTAMINAGAO RADIOATIVA

Os mate;iais radiocativos podem‘IRRADIAR ou CONTAMINAR o meio
vizinho. | .

A IRRADIACAO ¢ a exposi¢¥o ao material radiocativo.. Por
exemplo, o lixo das usinas nucleares apesar de nib ser maié usado
nas usinas, continua emitindo radiagXo. Se vocé se expBe a essa
radiagXo, sem contudo técar o material radiocativo, dizemos que
vocé foi irradiado por esse material. Isso n3o significa quenvocé
tenha se tornado radicativo. A extens¥o dos danos dessa irradiag3o
dependera do tipo de fonte radicativa, da distAncia que vocé estva
da fonte, da intensidade da radiagZc emitida, etec.

Lembre-se que nem sempre a irradiagZo provoca grandes danos:
a medicina nuclear, por exempio utiliza-se de prbcessos de
irradiaggo no tratamentoide determinadas doengas, entre elas o
chncer. . _ '

A CONTAMINA¢KO & o contato direto com o material radioativo.
" No acidente de Goisnia o Cééip 137 entrou em contato direto com
animais, objetos, plantas e pessocas. Em alguns casos ‘Houve a
';ngest&o do material radicativo. Tudo foi contaminado. |

Quando uma pessoa ingere, inala. ou toca em materiais.
radicativos ela mesma se tornaré radicativa e entZo sera irradiada
e irradiara o tempo todo Mesmo que venha a nérrer, sSeu corpo
continuaré emitindo rad1a98es e por isso devera ser enterrada num

‘caix¥o de chumbo Ccomo aconteceu com as vitimas de Goi&niad.

VOGE SABIA QUE UHAGRALDE PARTE
DO LIXO ATOMICO FORMADO NAS
‘ US;UAS NUCLEARES conTINUA
W0 ( EMiTINeD RAD\Acces) POQ
HlLHnrQes DE ANGCS, wwe o .
CASO O PLUTONIC23B 777



UMA USINA NUCLEAR

A fung®o de uma usina nuclear & extrair enérgia'd uranioc nos
reatores e produzif calor gque aquecendo a Agua a transforma em
vapor a alta press3o. Esse vapor impulsiona um turbogerador que
envia eletricidade para as linhas de transmissfo.

Quando se produz a fissfio nuclear de um material como o©
uranioc, cada nUcleo bombardeado libera &2 neutrons gque podem

 bombardear outros 2 ndcleos que por sua vez, liberam, cada um
deles, 2 outros neutrons e assim por diante... :

Esse processo ¢ chamado de reagfo em cadéia. Tanpd numa bomba
atdmica guanto num reator nuclear ocorre a reag3o em cadeia. Em
uma bomba atémica a reag¢fo ocorre espontaneamente e toda a energié
¢ liberada em um lapso de tempo muito peqﬁeno.

No reator nuclear a reag3c ocorre de forma controlada,
liberando energia paulatinamente para que possa ser utilizada na

sua convers3o em eletricidade.

. G
" JBERACAD /

DE EN R(ﬂyv
mbago . '
/ATOH\LO : /v | \@
NEUTRON . / |
‘ e e ®
| AO .
DE EtjERG\P« \' / /
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Rengko M CODEIA DELUM NOCLED ATOMICO
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A FISSAO E A FUSAO NUCLEAR

Teoricamente & possivel “extrair® energia‘de‘ofigem nuclear
tanto da quebra de um nucleo (fiss¥o) como pela Jjung3o de dois
ndcleos, formandoe um terceiro (fusiod. '

A idéia basica da FISSAO NUCLEAR é bombardear os nicleos dos
dtomos de um determinadeo elemento ' usando como “projéteis®
particulas subatdmicas com grande energia. Desse bombardeamento
resultg a guebra dos nﬁéleos alvo.

A FUSEKO NUCLEAR, tecoricamente apresenta grandes vantagens em
relagc3o a fiss3o. Na fusio a quantidade de energia liberada € bem
malor ‘do que na fiss3oc. Além disso, a fus3io n3do ¢ acompanhada de
radiagBes t¥o “nocivas'". A dificuldade esti4 em obté&-la de formé
controloda. _ . |

Estamos recebendo continuaménte energia do Sol, proveniénté
da fus3o de nitcleos de dtomo de Hélio. .

No Sol e em outras estrelas essas reagBes s¥o comuns, porém &
diffcil . produzi-las em, laboratério por que sé ocorrem em
temperaturas elevadissimas. Calcula-se que para obter uma Gnica
daquelas fusBes ¢ necessario manter um (15 ﬁdatrilhso de nucleos
bem préximos uns dos outros durante cerca de 10 segundos, a'uma.
temperatura de'algumas centenas de milhSes de Qraus Celsius..

Portanto; a wutilizagZo da fusi¥o nuclear exige que se
desenvolva um pfocesso de confinamento do material a altas

temperaturas, sem o contato com as paredes do reator.

163



o -

-

.

TIPOS DE RADIAGAO

Existem Lrés tipos de
radicdo; alfa, betae
gama A reciacdo alfs
pode ser contida pot
um pedaco de papel A
12013330 bela penelrd
na pele. A radiacdo
pama pode dlavessat 0
.3¢0. :

’

- . gama para tratamento médico. principalmen-

¢io de energia existente nos diferentes

clemenios do planeta. Além da radia- -
¢io natural dos materiais, existe aquela pro-
duzida artificialmente, com diversos objeti-
vos. O3 mais comuns 30 2 emissio de raios

P adioativid.ade ¢ o fendmeno de libera:
N\

1e do cancer: de raios X para radicgrafms ¢ a
liberagio de energia nuclear do urdnio para
gerar encrgia clétrica. A caracteristica da ra-
diagio chamada de ionizante € ser capaz.de
alravessar 2 matéria, tanto inerte quanio viva.
E por isso que a radiagio oferece riscos a
sabide e causa tantas discussoes. ,

* As radiacdes sio emitidas nas formas de
particulas alfa e beta, raios gama ¢ ncutrons. .
As duas primeiras tém menor poder de pene-
tragio ¢ apresentam Fiscos @ sadade somente

. quando chegam ao COPO humaino em quanti-

dades muito clavadas. Os raios gama sdo on- -
¢as cletromagniticss com "grande poder de

penetragda, Os raios X 839 produzides em

aparchos OU GaGUIRAs, ¢ DESTO depois de

atravessar © corpo humano podem sensibili-

zar pelicules radiograficas, produzindo a ra<

diografia, um retrato do interivr dO €Orpo.

d64

"+ Radioatividade

_ Dosados ¢ aplicados
.~ raios gama servem para fecrionizara produ-

slam O apareci-
da pela multipli-

. excessivas, no enianto,
mento da doenga, caraciz

. ¢io das células na cura €0 cancer, Em doses

A unidade que meds intensidade da radia-

¢do ¢ o milisievert. Quzando s rocebe acima de
500 milisieverts d2 radiz;Zo, comegam a apa-
recer 0s primeiros sinionas d¢ danos, com a
perda de globulos brancos <o sangue. Pelas
normas internacionals, um trabalbador que

no ser humano, 05

_ lida coin materiais radicativos s pode receber

o méaximo de 50 milisisvart por ano.

G urinio € o cobelie s3o examplos de ele-

primziro iwm a fungld P
caler eproveitado porz
substituiado petrdiio € i zd. POr cxemplo.
*Cem grames de uranio ratwral Ko capars de
' oo moeein peuitaiames 4 cusima de 120
'gorar ensrgia equin2init gusima de 1RO
quilos dz petrco € 3100 quiss de ganio,
‘segundo pesquisa da Uilzio & Brasil

+:sdve) pela mineragio e preiligid de - urinid-

concentiudo para a usind peGrar Angra-1.

serar energld eltndd,

L (espona- .



ANEXO 4

' TEXTOS PARADIDATICOS PARA O TEMA "USINA NUCLEAR'.'.



Frango ao
raio gama

Pela primeira vez, um alimento conser-
vado porradiagao gama—método mal-
visto por alguns médicos e ecologistas’
— foi liberado para consumo nos Esta-
dos Unidos. Os americanos querem
prolongar a “vida util” de frangos nos
supermercados. usando a radiagéo a

fim de diminuir os riscos de deteriora-
¢do. Os alimentos bombardeados por
raios gama sofrem mudangas quimicas
que alteram os processos normais de
crescimento de células vivas e acabam
_com as bactérias. “Nao ha problema™.
trangiiiliza a especialista Raquel Do-
“marco. do Centro de Energia Nuclear
da Agricultura {(Cena), de Piracicaba,
Sao Paulo. “Mas, para que a radiagdo

nio deixe gosto ruim, o frango precisa -

ser congelado depois.” O Cena € o tini-

co. estabelecimento brasileiro onde se -

irradiam alimentos. porém s6 em esca-

la experimental. Em vérios paises, o

processo, por sinal bastante caro. € usa-
do para a conservagao de carnes. cere-
aise frutassem que se tenha constatado
contaminag¢ao radioativa. A controvér-
sia. no entanto, persiste. o

SUPER SETEMBRO 1990
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A radiago ionizante, ao arrancar elétrons das moléculas, pode

T )

| Tesxto PIYB O personagem ! ’

7 HELi . i” causar danos a qualquer parte do organismo. Além disso, quando -
i Ingeridos ou inalados, alguns elementos radioativos acertam alvos
(€n§°@§»e' D ; - especiticos. Pelo fato de serem muito parecidos quimicamente com
{ substancias metabolizadas por esse ou aquale 6rgéo, acabam atral-
; dos e absorvidos por eles — com efeitos também devastadores e as
- vezes letais. Exemplos: N 5
. Substancia Fonte Meia-vida fisica + Principais
b principal ‘aproximada : efeltos
" " em seres
P humanos
i lodo-131 Realores B8dias . - CAncer da tiredide
" Cobalto-60 Reatores Sanos * Tumores
. : e -~. no figado,
. " 0850S e pulmbes
Estroncio-80 Reatores 28 anos . .. Céncerde ossos
Césio-137 Reatores 30 anos - Ataca as fibras *
musculares
Réadio-226 Natureza - 1602 anos Descalcifica os
. « 08508
Plutonio-238 Reatores 24368anos .-~ Age no organismo
. earmas - inteiro; provoca
‘ * nucleares ’ ainda leucemia e
cancer pulmonar
Uranio-235 Reatores 2 mithbes de Age no organismo
] e armas anos inteiro .
N " nucleares

Soperinieressant, %0,
 Malerial de

- Goidmia

aindd espera

s \ RN
43, ST ¢ 3 o, 0 S
Joi gt 2 o Shiy Fbshet

Lixo de Goiania: em tambores & céu aberto
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Textos pera o »peosom;gem:

Ihédico

( E-v\g_oc\\)e 2)

 Os lixdes de cadcz_tim

Como varios paises tentam livrar-se dos
residuos de suas instalagbes nucleares

£ cmenereey E3t2008 Unldos - At 1982, os rejei-
e Emewmowms ing eram Gepositados ra superticie

: de 2lta atividade foi levado para uma
mina de sal no Estado do Novo México, desativada em se-
guida por falta de seguranca. Hoje esse material estd guar-
dado no deserto de Nevada, emquanto 600 000 metros ct-
bicos de rejeitos de meia-vida curta se encontram espatha-
dos por diversos depbsitos

Uniso Soviétics - Existem 35 Gepo-
sitos superficiais de cimento revesti-
do com chumbo

% Inglaterra - Desde 1985, com a
¥4 proibigio de langar o lixo 20 mar,
Sz procura-ss um lugar para enterrar 0
CAkd wome kg lixo de aita atividade. Para 08 rejei-
tos de baixa atividade, construlram-se depdsites de cimento
préximos & usina nuclear de Windscale-Seliafield, no nor-
deste do pais

ou jogados 2o mar. Em 1983, o lixo-

Frengs - Todo 0 Iixo estd nos arma-
26ns da usina de La Hague, no no-
roeste do pals; estuda-se ¢ solo de

i quatro regides para construir até
2007 um depdsito de grande profundidade

LR

3 Alsmenkz - 0 material de alts ativi-
dade ¢ tratado na Franga e depois

norte do pafs. S0 s reisitos da usi-

na nuclear de Niederaichbach, desativaca em 1983, foram -
enterrados a 1 200 metros de profundicade, numa mina de

ferro desativada

§ } I - Suécla - Em 1983, inaugurou 0 pri-

. meiro  depositanio subtetrdneo do

'—-] I————— mundo, a 140 quitdmetres de Esto-
colmo, um conjurto O cAmares

construidas em rochas de granito, com paredes revestidas

de cimento ¢ chumbo

Japdo - No ano passado, Cientistas
comegaram a estudar 3 possibilidade
d8 construir depdsitos no fundo do
mar, aproveitando o fzto de que oS
sedimentos marinhos s&o muito pouco permedveis

168

transportado para minas de sal oz,

Seguranca em

- deposito para

_ - lixo radioativo
é reforcada

. BRASILIA — A Comissdo Nacio-
" nal de Energia Nuclear (Cnen) man-
* dou reforcar, ontem, a seguranca
nos portoes do" depésito onde estd
* sendo guardado o lixo radioativo do
acidente com uma capsula de Césio
137, ocorriao em Goiania, ha trés
_anos. A medida foi tomada depois
que técnicos da Agéncia Internacio-
nal de Energia Atomica estiveram
no local e denunciaram que a radioa-
tividade pode vazar, pois alguns to-
néis e containers, que protegem o li-
xo atomico, estao enferrujando e
apodrecendo com a acao da chuva e
do sol. A
A denuncia serviu de alerta e a
Comissac Nacional de Energia Nu-
- clear mandou abrir licitagdo publi-
cg para a contrugdo de uma cobertu-

%,

¥a no depdsito. Assim, os tonéis e

containers, que hoje estdo sujeitos .

aos efeitos dotempo, estardo protegi-
dos até que 0 depdsito definitivo fi-
que pronto. -

A direcdo da Comissdo Nacional
de Energia Nuclear informou, no en-
tanto, que o depésite definitivo le-

. vara 18 meses para ser construido e.

o local, que guardara o lixo radicati-

- vo por no minimo 300 anos, ainda
- néo fol escolhido.

Dentro dos tonéis e containers es-

" tao todo o lixo atomico: restos de ca--

sas, roupas e até de animais que per-

.

. tenceram as vitimas do acideante

com o Césio 137. -

. A dentncia de gue poderéd ocorrer
um vazamenio de radioatividade. ca-
so 0s tonéis continuem expostos ao
tempo, com conseqiiéncias catastré-
ficas, voltou a preocupar a popula-
¢ao de Goiania, que exige providén-
cias imediatas dos Governos
estadual e federal, apesar de o nivel
de radiacdo existente no depdésito
ndo oferecer, por enquanto, perige

i de contaminagao, segundo as autori- -

dades. .



Da jazida a bomba

' . - " O programa nuclear paralelo tem dois objetivos publicamente admitidos: enriquecer urénio e
Téxf?b Pa.«a o pOISonaﬁem : usé-lo em reatores feitos no Brasil. O programa pode, porém, chegar 8 um subproduto explosivo

. v f reS—G—;-tO“

‘Burocracia,
~atrapalha

“exerciclos-
em Angra'.

Com a participacdo de mais
de 300 voluntarios, foi realiza-
.do ontem, em Angra dos Reis,
o segundo exercicio simulado
de evacuagao de moradores —
_parte do plano de retirada da
populag¢do do municipio no ca-
so de um acidente nuclear nas

- usinas de Angra I e Angra -

- 1I. Coordenado pelo Exército,
:pela Secretaria Especial de
Defesa Civil do Ministério do
Interior e pela Comissaa Na:
cional de Energia Nuclear
(Cnen), o exercicio foi consi-
derado pelos moradores pouco
realista e, de'acordo com 0s
participantes, muito burocra-
tico. Militares, técnicos e mo-

radores participaram do exer-.

cicio. Para o General Murilo
Tavares da Silva, Comandante
" da Primeira Brigada de Infan-
taria Motorizada de Petrépo-
lis, que; juntamente com a No-
na Brigada, comandou o teste,
o resultado foi melhor do que

0 _espemdo. ‘Pagina 24

— 0 plutdnio, matéria-prima da bomba atdmica. A seguir, 0 caminho que pode levar & isso: -

1 0 primeiro passo no processo de
utilizagdo do urdnio como com-
bustivel radioativo consiste em moer
o minério e livrd-lo de impurezas,
como j4 se faz numa mina em Po-
gos de Caldas, MG (fofo). A pasta
oblida nessa operagdo chama-se
“yeliow cake"'.

2 A pasta de urdnio é em seguida
transformada em gés, o hexafluore-
to de urdnio. Ao passar por essa mu-
danga, 0 urdnio livra-se das impurezas
que ainda carregava. No taborat6rio do
instituto de Pesquisas Energéticas e Nu-
cleares (IPEN), em Sao Paulo (Toto), es-  §
se processo j& & dominado.

3 Chega-se, entao, a um ponto critico, Deve-se, agora, ‘enrique-
cer” o uranio. O gds obtido anteriormente contém dois tipos ce
urinio — um mais teve, chamado urénio 235, e outro mais pesado,
o0 uranio 238. S6 o mais leve serve como combustivel. Enriquecer 0
uranio , em resymo, aumentar a quantidade co urénio 235 em cada
amostra de gds. O Brasil j& consegue fazer isso em pequena escalz
— a2 chamada escala de laboratorio. Isso significa que, se quiser
passar para 0 enriquecimento de grandes quantidades, precisa ape-
nas ampliar um processo que j& domina. ’

| 4 Outra meta brasileira é a cons-

trugdo de reatores nacionais,
nos quais Se usaria o proprio uranio
enriquecido no pais. Nas vizinhan-
gas de Sorocaba (SP), por exemplo,
a Marinha constréi um centro de
pesquisas (foto) para desenvolver
| um reator de submarino nuclear.

Se tiver, de um fado, urnio enriquecido e, de outro, reatores ca-
oJ pazes de utilizé-lo como combustivel, o Brasil poderd fabricar a
matéria-prima mais importante para a bomba atomica — 0 piutonio.
Esse elemento resuita da queima do uranio nos reatores. Trata-se de
Um “lixo atdmico’ valiosissimo e sua utilizagao € vigiada pela Agén-
cia internacional de Energia Atdmica. No caso da usina Angra |, 0
Brasil compra urnio enriquecido dos Estados Unidos e tem de de-
volver aos americanos todo o plutonio que ali ¢ produzido. Num pro-
jeto secreto como 0 programa paralelo, procura-se obter uranio enri-
quecido e construir reatores a margem da vigilancia internacional.

6 0 ciclo do uranio pode parar na fabricagdo de usinas ou na cons-
trugao de reatores.de submarinos, se 0S objetivos forem apenas
estes. Se, porém, a meta é chegar a bomba, como se suspeita, o

caminho para isso ja estard aberto. Quem faz reator, faz plutonio e
pode fazer também armas nucleares. . .



- T&x‘\s Paf‘_a fa} Persovxasem'.

< .o
Fisica,

que o Governo alemio deve

divulgar nos préximos dias
revela que a seguranca das usi-
nas nucleares é um assunto mais
_problemdtico do que se imagina-
va. O documento é baseado em
dois levantamentos, um feito pelo
Governo americano (chamado
Nureg 1150) e outro pelo préprio
Governo alemao (o relatério DRS)
e concluiu que a probabilidade ¢
de acontecer pelo menos um aci-
dente a cada dez anos nas 400 usi-
nas nucleares hoje existentes no

F RANKFURT — Um relatério

* nas Surry, Zion, Sequoyah, Peach
Bottom e Grand Gulf tém mais de
50 por cento de probabilidade de
sofrer um acidente nos préximos
anos. No caso da usina alemé Bi-
‘blis B (atualmente desativada por

. problemas de seguranga no siste-

-

. mundo. Usinas como as america-

Dois relatorios mostram
inseguranca das usinas

ma de refrigeracdo) a probabili-
dade era de 70 por cento.

— A principal constatagdo des-
se relatério é que a seguranca das
usinas depende cada vez mais do
fator humano — diz Bernhard
Fischer, do Oko Institit, que ja
teve acesso ao docuniento do Go-
verno alemdo. — Por mais mo-
dernos que sejam os equipamen-
tos e os sistemas de seguranca,
nunca se sabe como o pessoal de
uma usina vai se comportar na

hora de um acidente , explica

ele. . :

— Da mesma forma — acres-
centa o especial;sta — por mais
rigorosa que seja a manutencao

dos equipamentos de uma usina, "}

nunca se sabe em que momento
uma valcula de seguranga pode
apresentar defeito e ndo suportar
a pressdo do reator.

Barreiras sob
‘medida

As embalagens para lixo atémico

- combinam materiais diferentes por-

que existem radiagdes e radiagoes.

- Umnicleoradioativo estd sobrecar-
- regado de energia, da qual tenta se

livrar, emitindo, por exemplo, parti-
culas idénticas ao nicleo do gds hé-
lio, constituido por dois prétons e
dois néutrons, que
formam as particu-
las alfa. Sdo téao
pesadas que se des-
locamemlinhareta,
trombando com a
primeira molécula
que encontrarem

Diversos materiais
séo usados para
guardar os rejeltos

130

pelafrente: assim,uma folha de papel
ou mesmo uma pega de roupa po-
dem bz‘xrré-las. Mas, para liberar
energia, o 4tomotambém pode emi-
tir elétrons. E a radiagio beta. Bem
mais leves, os elétrons caminham
zanzando e se desviam de evéntuais
obstdculos: para barrar os raios be-
ta é preciso, no minimo, uma folha
de aluminio; na pele. dependendo
da energia. eles penetram até 0,5
centimetro. - :
Em busca da estabilidade, um dto-
mo emite ainda ondas eletromagné-
ticas um milhio de vezes mais ener-
géticas do que a luz, os raios gama,
capazes de atravessar o corpo hu--
mano; apenas materiais muito den-
sos.como aco e chumbo, conseguem
segura-los. Finalmente, existem os

- néutrons. Embora muito penetran-

tes, reagem com materiais ricos em
hidrogénio, sendo barrados pela
dgua, pela parafina ou pela grafite.



Construindo
uma Caldeira
Aquecida por Atomos

As reprodugdes hnestas paginas sdo
do grande reator nuclear de. Ship-
pingport, -perto de Pittsburgh, Pen-
silvania. Essa foi a primeira usina
atomica em larga escala nos Estados
Unidos, devotada exclusivamente pa-
ra gerar eletricidade. Foi construida
em 1957 como uma experiéncia para
sondar os problemas e os custos da
conversao do calor de reagdes atomi-

cas em cadeia por fissdo em forga -

elétrica.

Texlos g o personsgem |

v/ .
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- CE n Coque )

O reator comegou a trabalhar com
75 kg de uranio enriquecido, cercado
por uma coberta de 14 toneladas de
biéxido de uranio. De inicio, metade
da poténcia do reator vem do uranio
enriquecido, mas a reagdo por fissao
lentamente converte o bidxido de
urdnio em plutdnio altamente radio-
ativo, o qual produz parte cada vez

!

; mais crescente  de energia elétrica.
- A primeira carga de U-235 manteve

: 0 reator em funcionamento por dois

. anos e um dia.
; A_mplia-se O reator para que a pro-
, duga_o de 60.000 quilowatts — forga
*elétrica para 225.000 pessoas — se
_e!evg a 100.000 quilowatts. A usina
Edlsp_oe de 240 pessoas, muitas das
'quais se dedicam a pesquisas.
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Angra II, uma histéria de atrasos

_ A Eletrobras esta convencida de
ue nao pode mais atrasar as obras
e Angra lI, que precisa entrar em

operagao em 1994. Mas, o futuro da

Usina ainda promete muita espera,
pois para ser concluida até esta data
sera preciso que o Tesouro Nacional
libere mais US$ 1,2 bilhao.
Até o ano passa'go',' ’f"grg‘m

LIth T am

inves-

(NCZ$ 5 bilhdes no cambio oficial).
Concluida, ela acrescentard 1,3 mi-
lhao kw ao sistema energético nacio-
nal, Para 89, Furnas, que executa a
obra, prevé investimentos de US$ 240
milhoes. A preocupacdo dos técnicos
é que, apesar da decisdo politica de
acabar Angra II, ndo hd, pelo menos

a Aanican arnnAmira
|

3
1
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MOSCOU — Numa enorme estufa
na cidade de Pripiat, a oito quilome-
tros de Tchernébil, cientistas soviéti-
cos estudam desde 1987 monstruo-
5as anomallas em vegetais
provocadas pela radiagdo liberada
durante a explosio de um reator em
1.986, que causou a morte de 31 pes-

s0as, ¢ obrigou mais de cem mil mo-

radores a abandonar a regizo. Gigan-
tescos troncos retorcidos e tomates
deformados funcionam principal-
mente como fonte de dados sobre a
passagem da radiacdo do solo para
as plantas, explica Nikolai Arkipov,
que lidera as pesquisas: ‘

— Em algumas arvores, brotos co-
megam a surgir em plena época de
hibernacio, tornando clara a incon-
troldvel influéncia da radiacao.

Vegetais absorvem com diferente
intensidade a radiatividade da ter-
ra, o que tem levado alguns botani-
cos a sugerir a descontaminacio de
- terrenos por meio do cultivo de de-

terminadas espécies. A idéia, diz Ar-

132

* dez mil rems, e, para tomates, de 30

o ‘
kipov, é usar plantas como filtros'

naturais. , i

A reacdo dos vegetais & radiacio €,
também bastante variada: pinheiros:
ao redor da central nuclear de;
Tchernébil séo extremamente sensi.
veis, morrendo a0 entrar em contato:

com dose de 600 rems (unidade del ..
medida de readiacdo). A dose Jetal!

para bétulas, mais resistente, é de|

mil rems. .

0 estudo continuo dasnglantas afer-
mitird aos cientistas conhecer, além
das alteragbes visiveis, mutagdes ce-
lulares, s6 observaveis na sexta ou'
sétima geracéo.

Segundo Arkipov, no laboratério
da estufa sdo cultvadas plantas for-!
raginosas sem contaminacio, cujas!
sementes poderdo ser vendidas. Ra-;
tatas e pepinos normais foram ja ob-
tidos em Pripiat fﬁ]os cientistas.

A publicacao “Leniskoye Znamya"!
informou recentemente que anoma-
lias genéticas também haviam sido
verificadas no local em roedores.

. Mas 89

-
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CENAS DE UM ATROPELAMENTO

Ontem, por volta das 16:30h, houve um étropelamento na Avenida
Maracana, altura daestagdo do metrd de Sao Cristovao.

0 carro GURGEL, p}aca ZY 2021, atropelou Joao das Neves, 36 é—
nos, prbfessor, que -atravessava a pista acompanhado de sua amiga Su
sana Ribeiro de 32 anos. .

' 0 motorlsta do GURGEL, Carlos Eduardo Lopes, 30 anos, disse a
nossa reportagem que Joao das. Neves apareceu correndo na plsta, ao
lado de uma malher, Susand, e que ela continuou correndo, mas Joao
a0 ver o carro assustou-se e ficou paralisado por 1nstantes "Foil o
’ uf101ente, eu tentei parar o carro totalmente, mas apenas conseguil
reduzir a ve1001dade para 36 Km/h, que era o ‘que marcava o meu velo
cimetro no momento do 1mpactq._A1nda por cima o ual Joao parou na
frente do carro..." |

A versao de Carlos foi confirmada por Susana € por Katia Silva
amiga de Carlos que estava no GURGEL quando oporreu.o acidenté.

A periciié’chegou ao local 25 minutos depois dO'acontecido. 0
perlto Manoel de Medeiros esta tentando reconstltulr o acidente. =»-

Até o momento o perlto chegou as segulntes conclusoes:

MASSA DO GURGEL = 700Kg , ' ~ o
MASSA.DO JOAO:= 70Kg | | |
. VELOCIDADE DO CARRO NO® INSTANTE DA BATIDA = 36 Km/h

VELOCIDADE DO JOAO NO INSTANTE: DA BATIDA = O(ZERO) -
VELOCIDADE DO CARRO IMEDIATAMENTE APOS © IMPACTO = 30/ Km/h
‘VELOCIDADE DO JOKO IMEDIATAMENTE APOS O IMPACTO = 56 Km/h
ACELERAgZo DO CARRO NO MOMENTO DO IMPACTO = -3,0 m/s2

ACELERAQKO DO JOAO NO MOMENTO DO IMPACTO = 30 m/s2

174
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. AGORA DECIDA:

CARLOS EDUARDO

-

1) Qual a sua profissao?
2)_thue voéé.pcnsou e sentiu quando percebeu gue tinha atropelado
uma pessoa? .

3) Voce prestou socorro.ao atropelado?

. SUSANA

1) Qual a sua profissao?
2) Porgue voce e o Joao: atravessaram a pista naquele momento?
3) Em sua opiniao de quem foi a maior parcela de culpa no atrcpela-

. mento?

KATIA

1) Qual a sua profissao?
2) Voce confia no Carlos como motorista? Porque?

3) Voce se feriu no acidente?

-

‘PERITO MANOEL DE MEDEIROS -

1) O que voce faz no seu trabalho de pericia?'

2) As pessoas confiam nos resultados que'voce apresenta? Porque?

1315



to grande a forga que teremos que fazer tambem sera.

— . , - _ -

(mesmo valor numerico), a mesma diregéo.

_mas sentidos opostos. E interessante per

PUXA, EMPURRA E DEFORMA

.

Pela nossa intuigao chamamos de FORGCA aquilo que puxa, empurra, de

forma ou sustenta,. !Quando puxamos um elastico estamos exercendo uma for

¢a nele e o deformamos, assim como quando empurramos um caixote e ele

entra em movimento estamos tambem exercendo uma FORCA nele.

| D {
T
6\
R;T ! N
11

Na Fisica dizemoé que um corpo qualquer esté sujeito a uma forga

quandq'a velocidade desse corpo varia, ou seja quando esse corpo tem a-

celeragao.

Por exemplo: Imagine um caixote parado sobre uma pista muito lisa.
Para cue ele se movimente é necessario que ele Seja empurrado (que se a
plique uma forga). Assim a velocidade dele varia de ZERO (parado) para

-
um outro valor qualquer (V). Perceba que se a nassa do caixote for mui-

-
’

(v=0) PARADD o ‘ . ' . .
) 4 Na FISICA existe uma equacio que re-
ngﬁv sume essa idéia. Ela é chamada de 2°

Lei de Newton:

F =!4.2, onde F é‘a forga resultan--

te aplicada no corpo (lembre-se que

podenos ter varias forgas aplicadas

num corpo ao mesmo tempo); M e a mas
k S

wrﬂl

- -~
sa do corpo e a e a aceleragao que o

. corpo acdguiriu.

L

- Tambem e importante dizer que as for¢as existem aos pares na natu-

. -" -
reza. Assim quando um menino chuta uma bola com uma forga F, a bola tam

» - . - —— -~ ) .
bem "chuta'" o menino com uma forga F'. F e F' tem a mesma intensidade ,

ceber qUefF'esté aplicada na bola e F!

no pé do menino. . R
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ANEXO 6

PRE TESTE (E RESULTADOS) APLICADO PELO GPEF
E POS TESTE DO CASO A



3 - U PRg Tesn; (GPEF)

NOME ¢eveensanosnneeeass (idade ..)ESCOLA X

e Lo  Bdrie cueceeen TUMNO eeeeannaas

A . o . . . . .
. - QUESTIONARIO I _

- " Responda as seguintes questBes usando seu melhor conhecimento e

- ’ Julgamento, Justiflcando se possivel as suas respostas.

.

1) Conmo voct compreende & palavra tecnologia? Utilize um
do seu dia a dia para expliicar suas itdéias.

xemplo

LR R B R R R I R A R R I A R A N A I N R R N N A N N N N E R T

WO RS SV SETESNSE NPV EPAN S EANCEAENDSNNdO RS LTSN TN

2) Como vocé relacionaria Cifncia com Tecnologia?
..I’lll....l.l..l-.I.-IIQIIl..lll.II.I.‘II..IIIII..III‘.-l.lll-I-.

‘

’I..Ill.lll.IlF.Il...llt.lll.l-.--...l-l.‘u..IIIIIII.II..I..A-II.II

3) Quais s3o os elementos necessdrios que um pals deve possulr de
maneira a desenvolver sua prdprla tecnologna“

-..---.--l.--.n--ao.-n-n----..---.--------.----.-----.--o---u-
-.----u--..-u-.-l.----v-----g-v----------'-------ll------.-..-
\

A4) Vocé acredita ser importante apreender sobre assuntos
relacionados com tecnologia em suas aulas de cilncias/flsica?
I..I.l.lll..--...'...-2-l.l.-...l‘l'..lll.l.-ll.llll’l.lll.l.l..l.t'

N R R R I R I I O I I T I T I R R R O R

. 5).0 que voct acha que a tecnologia poderia fazer por vocé, como

cidadlo? Comno vocé acha que seu futuro poderia vir a ser afeltado
por ela? ' :

nmw AN

G ATAM Y A3 0 3 @ 43 €2 & 40 €6 O 4P 1y b

S8 CEEELS ST EVEEEESASTTEN PSS SN ENEE RS ATS RS EERORAT PO NS EYES AR SN

Wi

.r,@:‘.‘%f"" g

. . s
B 6 PR KEERESNELETASPTASSEEEESNRYESEERERE NG SRRSO AT AL ST AS . E AN RS

.'-u-u--l-'-------------o----u-------.-----'-----u-------.---z--.-c-

s
il

"M‘ %QW‘I\
i bad
548 05}

6?) Uocﬁ ‘acha que deveria participar nas dis scusstes . sobre os
assuntos tecnoldgicos que influenciam (pos itivamente e/ou
negativamente) a sociedade; ou voce acha que essa tarefa deva ser
des empenhada por funciondrios piblicos (congressista, ministros,
deputados, profess orcs universitdrios, "etc)
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e 7) Qua] deveria ser o papel do especia llsta na tomada de decisbes
2 gobre assuntos cient{ficos e tecnoldgicos?
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:

QUESTIONARIQ II ‘ . - ' - .

Para cada ltem abaixo, identifique sua compreensilo de energla,-
utilizando =& eguunte notaglo: .

escolhido X ' " nao escolhido 0

SE
PARECE
CoM

mec. | t&rm.] eletr.| magn.| sonora | atom./nuclear; quin

,
[
2

v
o,
w

am 1 {quido : .

m sdlido
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NS ¢ o QUE A ENERGIA PODE FAZER COM AS COISAS
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CO A uierncncunncnncocann.

NOME -.....-.'.....-."...'.’»....;.Ser’e...ES
QUESTIONARIO I1II

R : “EXPLORE SUAS IDEIAS”

*

A) Utilize o Poster i para responder as questSes abaixo @

~a) Escolha trés flguras que para voct melhor representem o
Idéia de energia. Justifique sua escolha para cada figura.

5 > o it et et 4 i e ke (o e e v e € e Y 2 € i e e S e 20 5 A B e el o St e e 2 n e s e o e

No Fig.]. Justificativa
...-II....'I.-I-I...II.--..II.-"I.'....".III.I.II-III.Il...l.ll4

bIVoc® jdentifica algumals) figuras (s) onde sua iddia de energin
nio esteja presente? Justifique suas escolhas.

....-I.II....-I..-.'..-I.l.;lll.!-lBIII'--I.I.Il.'..lll.ll--..-l
¢) Escolha figuras que ilustrem as diversas formas de energia
indicadas ne quadro abaixo. S

e e e e e ey e e e e e e S — -
FORMAS mec. | termica{eletr. magn.’qonora{atom./nuc]ear quim |

SRS S e e e i e i S s e eod et s e Tt S o o e B B s e et S et $ant Abe e - —

d) Escolha uma figura que para vocé& melhor ilustre cada uma deas
associagbes de energia indicadas pelos pares abaiwo @

conceito fisico
aplicacao tecnologica
bem estar , . ; i
natural (sem intera¢io do homem) . e
Frtificial

poluidora

“farmazenada
custo

. beneficio
Ninpa

call

Cob e —— .t " - -
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.

e) Alguma situacio apresentada no Poster 4 representa um
problena . : : .
para voce ? Explique.

......l-IIi'llIQ.‘I‘I...-.lQl-I-.I.ID..I....‘.II‘I.IIII.IIIQ'--Ql.lll
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-

B

6) Utilizando o Poster 2 responda

Ao se confrontar com as situagbes wpresentadas qual delas
sensibiliza mais voc®& ? Por que ?
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PAINEL APRESENTADO NO IX SNEF, SAO CARLOS, 21 - 25/61/91

VISAO DOS ESTUDANTES SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA DO PONTO DE VISTA DO
| CIDADAO EDUCADO
A. T. Filipecki, A. K. Silva, C. A Naacimento. s. H. A, Almeida e

S. S. Barros. Grupo @e Pesquisa em Ensino de Fisica.
Instituto e Fistca - UFRJ.

Um estudo exploratorio foil realizado com estudantes secun-
"darios (escolas tecnica regular e noturna) com o objetivo de apren--
der a implementar topicos que relacionem r1sica tecnologia e socie-
dade dentro da sala de aula. Esta -escolha se Justifica pela necessi-
dade de implementagao de currifos de fisica mais relevantes para o
cldadao do seéculo XX.

. ’ A idéia prlncipal deste trabalho e estudar o possivel efei
to reciproco entre topicos CTS(CLENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE) e a a-
prendlzagem significativa de fisica.
’ Um poster montado a partir de materiais veiculados na mi-
'dia impressa € utilizado como catalizador de um processo de discus-
- 520 em aula em pequenos grupos (4 ou 5 estudantes). O tema de fundo
escolhldo esta sempre relacionado com Energia. Os resultados das dis
cussoes- dos grupos sao apresentados publicamente e debatidos com o
professor agindo como moderador e fonte de informagoes (alguns mate-
riais de leitura sao escolhidos com esse fim, para normalizar a agao
- do professor em sala de aula). A : .
- . Unm questlonarlo com os seguintes itens é respondldo ind1v1
‘dualmente: :

1) significado da palavra tecnologia;

2) relagao de C com T; .

3) quais os elementos necessarios para automla tecnologica

4) importan01a da componente CTS para ensino.de Flslca, :

5) o estudante (cidadao) versus C e T; - Ly

6) de quem € a responsabilidade pela tomada das decisoes nas areas
de C e T que afetam a.- sociedade. :

AMOSTRA -g-f* o ? | : ?

O universo total de estudant.s N = 214, estd distribuido
entre escolas publlcas(z) particulares(2), técnlca(l) e profisiona-
lizante(l) do Mun1c1p10 do Rio de Janeiro. O namero de estudantes pa
ra cada um destes grupos e de aprox1madamente 50. Somente o grupo da
‘escola técnica teve escolarlzagao na area de -Energia. O universo pes

- Quisado tem dlstribu1gao por sexo Nf =120 e N = g4
o , AN | :

184



ANALISE E COKENTARIOS

3 " Foi realizada uma primeira leitura individual de ca
"tionario, geparando-se as respostas por sexo e escola. A freqlencia
das respostas interpretadas como semelhantes foi assim obtida.
segunda leitura foi feito, para cada turma e discriminando-se
por sexo (M/F) © levantamento daquelas respostas que tinham as maio
res freqﬁencias.

Como nao foi possivel detectar um grau - de diferenciaqao
nitida das respostas por escola (nivel social), sexo e escolariza-
an, optamos neste estudo exploratorio pela apresentagao de um comen

tario para cada um dos 1itens constantes do questionario, como indica
‘mos ‘abaixo.

Numa

QUESTAO 1. coMo vocE COVPRVENDE A PALAVRA TECNOLOGIA? UTILIZE UM E-
T ’ XEMPLO DO SEU DIA-A-DIA PARA EXPLICAR SUAS IDEIAS.

COMEN;ARIO A maioria associa tecnologia como sendo um progresso,
virtude das mudangas que acontecem no seu dia- a-dia, co-
mo por exemplo: televisao com controle remoto, forno mi-
croondas, carro, video cassete, etc. Este tipo de respos

Ata esta centrada nos 1nteresses e bem estar do indiv1duo.

. QUESTAO 2. COMO VocE RELACLONARIA CIENCIA COM TECNOLOGIA°

COMENTARIO Ciencia esta relac1onada com tecnologla como sendo:
1) cienc1a fazendo parte da tecnologia;
2) ciencia produzindo tecnologia;
3) tecnologla produzindo ciencia.

QUESTAO 3. QUAIS SAO 0S ELEMENTOS NECESSARIOS QUE UN PAIS DEVE POSSU

IR DE MANEIRA A DESENVOLVER SUA PROPRIA TECNOLOGIA°

e Ve

COMENTARIO. Quatro elementos sao identlflcados para que um pais pos-
sa desenvolver sua proprla tecnologia:

1) capital; 2) educagao; 3) pesquisas e especlallstas
s . 4) materia prima.

QUESTAO 4. VOCE ACREDITA SER IMPORTANTE APREENDER SOBRE ASSUNTOS REi

.LACIONADOS COM TECNOLOGIA EM SUAS AULAS DE CIENCIAS/FisI-
CA? T '

COMENTARIO. A discussZo sobre assuntos relacionados com tecnologla

~em sala de aula propicia maior compreenszo do avango tec
nologico no mundo.

QUESTAO 5. 0 QUE VOCE ACHA QUE A TECNOLOGIA PODERIA FAZER POR VOCE ,
COMO CIDADAO? COMO VOCE ACHA QUE SEU FUTURO PODERIA VIR A

SER AFETADO POR ELA?
COMENTARIO. Pelo lado positivo a tecnOAOgia vem a ser um fator impor
tante para: 1) melhorar de vida; 2) facilitar e ajvdar o

NONVO Dn1n 128A morotivum a +aana7a—.--. a\ .- e - e

da ques
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QUESTAO '6. 'VOCE “ACHA QUE DEVERIA PARTICIPAR NAS DISCUSSBES SOBRE AS-
BUNTOS TECNOLOGICOS QUE INFLUENCIAM (POSITIVAMENTE E/ oy
NEGATIVAMENTE) A SOCIEDADE; OU VOCE ACHA QUE ESSA  TAREFA

DEVA SER DESEMPENHADA POR FUNCIONARIOS PUBLICOS (CONGRES-

SISTAS, MINISTROS, DEPUTADOS, PROFESSORES UNIVERSITARIOS,"
ETC). ‘

COMENTARIO. Nao 50 os estudantes como toda & sociedade, porque o pro
blema e de todos. Mas para que todos discutam sobre es-
~Bes assuntos, deversao possuir um certo embasamento
- opinar @e uma forma coerente e fudamentada sobre ©0s pro-
blemas apresentados,

QUESTAO 7. QUAL DEVE SER-O PAPEL DO ESPECTALISTA NA TOMADA DE DECI-
: SOES SOBRE ASSUNTOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS?

- COMENTARIO. As decisdes tomadas pelo especialista devem  contribuip’

para o bem estar social e devem ser conseqliéncia do- con-

hecimento das idéias que a sociedade tem sobre diversos
assuntos. '

.QUESTZO,B,.'QUANDO PENSO EM TECNOLOGIA PENSO PRINCIPALMENTE EM......
COMENTARIO. As‘respostas'estéd centradas na idéia de pfogresso,.mun-
: : do melhor, saude e renovagéo. Um- numero menor de estucan
-~ tes demostra uma tomada de consciéncia sobre os efeitos

da tecnologia na sociedade. .

- COMENTARIO FINAL

As variaveis dependentes escolhidas para este estudo (sexo

b

origem socio-economica, escolarizacao)parecem ser irrelevantes nas

respostas da maioria dos estudantes de nossa amostra. .

. Parece-nos evidente que as ideias apresentadas no questio-
nario niZo sdo do dominio escolarizado e portanto, o conhecimento dos
‘estudantes decorre de informagces .provfnientes das mesmas  fontes,
mais especificamente dos meios de comunicagoes visuais primariamente

(TV) e jornais mas populares, que publicam assuntos de facil leitura,

sendo a ciéncia-poUdo divulgada, :
Acreditamos que a importancia de discussoes no contexto de

CTS na sala de aula e relevante e deveria ser encorajada como uma

das componentes do ensino de fisica. © ensino puramente acadénico

nao incetiva o aluno a2 fazer as assdciagaes necessarias para que es-
" sa aprendizagem “CONCEITUAL" seja transferida para o ambito dos pro-
blemas que a nosssgiedade, desevolvida atraves das tecnologias moder
nas,nos impoe.

Y

A58

para -




. o : /
/_ - . - _PO5TESTE
nOWE; . - ISCOLA:
SERIB: ___ TURNO: o

o’ . . T e . .
Responda as seguintes ousstoss usando sau melhor conhecimente e jul-

gamenteo, justificando se possiVal as suas reenostas,

1. Quanto & gqmpreansﬁo dos textos didético-cient{ficos, gue VOCAs
leu, voce pods afirmar que:
a) Estava muito facil;
b) Estava facil;
_ ¢) Estava regular;
.. .- a) ustava diffcil;

e) Bstava muito diffcil.

: . ~ . ’ o . .
2. Sobre as informagoes cientificas gue os textos continham, elas

5- ~foram:
- a) Incompletas' .
. b) Suflclentes,
' c) %m excesso.
- 3. Usta atividade:
" ¥

a) Despertou o seu interesse;

b) Nio despartou o seu interesse.

4. Nesta atividade: ‘
a) Voce se sentiu criafivo ao>realizé-la; :
b) Voce sentiu dificuldades em representar.

5 Durante a atividade de dramatizacao voce se sentiu seguro quanto

" - 808 conceltos cientificos que norVontura tenha utilizado? '

6. Antes de realizar esta atividade voce possuia alguma opinido

S N (julgamento de valor) sobre a utilizagfo da energia nuclear? Qual

era? B depois- da atividade, mudou alguma coisa?




7.

'b) Esclareceu muito pouco; S - .

Al

Em relagao aos julgamentos dn valor sobre 0 tena abordado, essa

ativxdade serviu para:

a) Nada;

b) Para justificar seu julgamento anterior;
¢) Para confund{-lo;

d) Para mudar o seu julgamento.

- .

¥m relagfo ao uso da dramatizagdo para esclarecer os aspectos

[ N . I P . . .
fxsxcos‘(conCeltos=c1ent1f1cos) sobre o tema Radicatividade e

Bnergia Nuclear, voce acha que:

a) Nao esclareceu nada;

_ . ,
¢) Bsclareceu apenas 0 NeCEeSBATiO- para voce;

4 . )
-.4) ®sclareceu alem das suas esxpectativas,
\ : .- ‘

9.

" Por que?

Ll } . A N : ~ . . )
Ym fung@o da experiencia que voce viveu agora, voca acha que o

. (g 4 4 . ™ .
uso da dramatizagao e uma forma acessivel para aprender ciencia?

L ‘ ’ : A . . i
n : . 10. Agora gostar1amos que voce, usando suas proprias velavras, es-

crevesse 0 que sabs sobrs os segulntes conceitos cx-ntlflcos',
_ RADIOATIVIDAD® NATURAL 5 ARTIFICIAL:

CONTAMINAGXO RADIOATIVA:

IRRADIAGXO;

FISSio ® % PUSKO 'NUCLEAR:

' . ) . '-Lsg . . : . ' . | ..



LIXO ATOYICOs : ' .

-~ ) . -~ - T . .
Ew fungdo da experiencia de dramatizagao que voce acaovou de vivenii-=

" ar, responda a8 qussides 11 a 14.

. e L L I 4 .
11. Quais sRo 08 elementos necessarios que um pals deve possuir de

. 4 - o
. maneira a desenvolver sua propria tecnologia?

2. 0 que'voc@ acha que a tecnologia poderia fazer por voce como Ci-
~ . ‘3dad8o? Como voce acha gue seu futuro poderia vir a ser afetado

. ;'“' : por ela?

.~ 13, Voce acha que devaria oartlcxpar nas discussoes sobre os assun-
tos tecnologicos qus influancia=m a socledadr, ou voca acha que

’ .easa tarefa deva ser desempsnhada por funciondrios publicos

(cohgressistas, ministros, professores universitérios. ete.)?

;

Quel .deveria ser o papel do sspecialista na tomada de decisoes

. [ 4P ’r .
sobre assuntos cisntificos - tecnologicos? . : T«

..

‘35, Das tres pegas que vocs assistiu, qual delas chamou =mais a sua. .
pec _

atengio? Por que?

o 199 ' o




.

- - ". -~ N I 2 .- e ~
16. Para voce, quais s&o os riscos e beneficios na utilizag¢ao da

energia nuclear?

17. Que outros mssuntos/temas da ciéncia e tacnologia, voce gostaria

que fossem abordados atraves da dramatizag@o?

| | a0



ANEXO 7
PRE E PGS TESTES DOS CASOS "B" E "C”



QUESTIONARIO 1 : ' Cpré teste dos casos B e O
NOME: . . ...l ittt i e e ESCOLA.........

Responda 4s seguintes questfes usando seu melhor conhecimento e

julgamento, Jjustificando, se possivel, as suas respostas.

1> Como vocé compreende a palavra tecnologia? Utilize um exemplo
do seu dia—-a-dia para explicar suas idéias.

....................................................................

2) O que vocé acha que a tecnologia poderia.fazer por vocé como

cidad3o? Como vocé acha que seu futuro poderia vir a ser afetado

------------------------------------------------------------------

3> Vocé acha-qde deveria participar nas discuss@es sobre assuntos
tecnoldgicos que influenciam (positivamente es/ou negativamented a
sociedade, ou acha que essa tarefa deva ser. desempenhada por
funcionarios . pdblicos Ccongressistas, ministros, professores
univefsitérios, ete...D. . ..., f.; ........ e e

-------------------------------------------------------------------

43 Em sua opinido, qual de&eria ser o papel do especialista na

. tomada de . decisdes sobre assuntos cientificos e
tecnoldgicosS . . . it i it i ettt e e et s e s el

1s2



5) Vocé possui alguma opinifo sobre a utilizag@o da Energia

Nuclear no . Brasil? Em caso afirmativo, qual é sua

..................................................................

6) Quanto & compreensio dos textos didAatico-cientificos que vocé
leu, vocé pode -afirmar que:
ad) estava muito fécil;bd) estava facil;cd estava'regulgr;

d) estava dificil;ed estava muito dificil. ' -

7)) Sobre as informag@es cientificas contidas nos textos, €las
foram: -

a) incompletas;bl suficientes;c) em excesso.

’

6)  Para cada item abaixo, identifique sua compreensio sobre

radioatividade, marcando um X para as opgfes escolhidas:

aD‘Vbcé acha que a radicatividade se parece com:

------------------------------------

um gés..f. R E i IR
um liqgido ..........................

um sélido. |. ... ... oo . ;.. .;; ......

particulas

Nos itens Cb) e Ccd marque com um X a coluna A para a opg3o 1, B
para a opg3oc 2 e C quando vocé achar que as duas opgles " s3o

possiveis.
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b> Para vocé a radiovatividade &é:

OPGAO 1 A o OPGXO 2
natural artificial
material / imaterial
visivel invisivel
Jduradoura passageira

¢) Para vocé a radioatividade pode:

OPGCAO 1

A

C

OPCARO 2

ser destruidora

.ser criadora

ser perigosa

{ ser benéfica

ser incontrolavel

ser controlada

agir por contato

agir a distancia

tornar outros corpos

radioativos

n3o tornar outros

corpos

radiocativos

ser medida

passar através de

bjetos

naIo ser medida
n3Fo passar através

de objetos

7> ‘Agora gostariamos que vocé, usando suas préprias palévras,

escrevesse o dque sabe sobre os seguintes itens abaixo:

FISSXO NUCLEAR.

----------------------------------------------------------------

.4 s & 8 ¢ 8 8 % & s o s 0 & s s 8 s s 8 2 a0 s .

-----------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------
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1)

a)
b)
c)

d)
e)

QUESTIONARIO 2 -, - }
PosTeste (crsos e )

~ NOME: a ' ' ' SERIE: TURNO :

Responda as seguintes questoes usando o seu melhor julgamento e jus

" tifique se p0351vel as suas respostas.

~

Assinale com um X as situagoes nas quais podem ocorrer CONTAMINAGAO
RADIOATIVA:

Uma pessoa tira um "Raio- X” do pulmao

Uma pessoa que trata um cancer sendo irradiada por bomba de cobalto,

Um tecnlco cientista manipulando material radloatlvo dentro de um la-
boratorlo,

Um faxineiro que trabalha rnia Usina de Angra I; :

Um funcionario da Usina de Tchernobyl que estava nas prox1m1dades do

- reator quando este explodiu.

Marque com um X a coluna A se a opgao que voce escolher for a 1l,B se

for a 2 e C quando vocé achar que as duas opgoes sao p0351vels

Para voce a RADIOATIVIDADE:

OPGAO 1 A c | B OPGAO 2

ﬁ:composta de pafticulas _ _ N&o % compésta de
particulas

3 material ' : E.imaterial

Tem forma | Nao tem forma

E natural . : ' E artificial

f perﬁanente E transitéria'

Age-por contato - . : Age a distancia

Tem que ser transportada' Move por si'sé_'

E.segura , e : ' E arriscada '

3) Perisandé né Brasil atual, .qual a sua opiniao sobre a utilizagao da

ENERGIA NUCLEAR como forma de gerar eletricidade?

!
]
t
1




]

4) Em sua opiniao é importante o estudo da RADIOATIVIDADE e da ENERGIA
NUCLEAR nos dias de h03e° Justifique.

5) Em relagao a .sua opiniao sobre o tema abordado atraves da dramatiza
gao, a atividade serviu para: :

a) Nada;

b) Para confundi-lo;

"¢) Para justificar a sua oplnlao anterior;

d) Para mostrar pontos da questao que ainda nzo havia percebldo
e) Para mudar a sua oplnlao anterior.

6) Que outros temas da ciencia voce gostaria de trabalhar usando a dra
matizagao? :

i8¢




ANEXO 8

" PRE E POS TESTES PARA O CASO D



‘forga qﬁe o CARRO exerce nd BARRIL e a forga qué o0 BARRIL exerce no
" CARRO: |

.

QUESTIONARIO 1

Responda as seguintes questdes usando o seu melhor julgamento.

'Um carro de massa 1000 Kg movimentava-se numa estrada plana.quag
do colidiu num barril de massa 100 Kg que estava parado.

Pensando no instante do IMPACTO entre o CARRO e o BARRIL respon-

da as questdes 1 e 2.

1) Escolha entre as figuras abaixo aquela que melhorArepresenta a

F b ey e ! . ’ ’ 3
g € & 1orga que o Barril exerce no Carro. .
; 1 P

F,é |
C_“,?_f?fgf que o_Carpo‘ggerce”nppBapriltA |



\

2)-Escolha entre as situagoes abaixo aquela que na sua ‘opiniao melhor

representa a tendéncia'de movimento que o MOTORISTA do carro tem ao

bater no barril:

VAI PARA FRENTE

VAL PARA TRAS |

SERF RN ARG

S

V¥
FicA PARATO €
RELAAD AC CARRD

3) Imagine as situagoes abaixo e responda marcando um X na opgéo'es—

colhida:

SIM

Quanto maior a velocidade do barril
imediatamente apos o impacto, maior
’ . ”~ - ’ 4
sera a distancia que ele podera ser

atirado.

#AG  |NKo SEI

Qunato maior a velocidade do carro
- L3 ’
ne instante do impacto, maior sera

. a velocidade que o barr}l adquiriré'

Quanto maior a massa do barril maior
4 - 3 3 ’
sera a velocidade que ele atingira

imediatamente apos o impacto.
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T QUESTIONARIO 2

NOME: + v v v eesevasneseenseoenseensesennssessneeenssesssIDADE: vuvennns.

ESCOLA: + ¢ v e vnnnnnaneessoaanunaeseseeessseeeessTURNO: 4euuuununnnnn.

Responda.és questoes usando o seu melhor julgamento.

Questao 1:.

Mérqpe com um X 6(s)‘quadro(é).cujas forgas F e F; indicadas rebresen-
tam .um par de’ég;o_e reagao de écordo com a'SS'Lei de Neytonk Exemplo:
Um menino chuta uma bola exercendo nela uma forga F.
A bola exerce uma forga F' no pé do menino. F e F!
formam um par de agao e reag3o. E e F' tom a mesma

intensidade, mesma direcao mas sentidos opostos.

sy
Lo

0
¥

=

|
\
o

o

*

O G

N

)

carro 2 e F' e a forca que 0 car

J

e

I
Y\

ro 2 -faz no carro 1.

S

F e a forga que o carro 1 faz io

DGO D Ok

F e a forga que o reno faz na-
rd . rd ’ 70
-.agua e F' e a forga que a agua:

faz no remo.

- l ' . Fea forga que a mesa exerce 50
S d bre o bloco. F' e a forga zoui i
F! VW\\ que o planeta Terra atrai . coimo
© o \\\\ ‘F' também & chamada de forga~§eso.
aec CHRO (g
Quadro 3




o

y OUADRU 4 | - .
wers, ' F € a forca que a carroga faz
no cavalo e F' & a forga que
o cavalo faz na carroga. -
!
UADROS . , .
Q o F e a forga que a mesa faz no bloco
: b #‘: - e F' é'a forca que o bloco faz nz
L . ) . mesa.
' ' .
¢ vE! |
11—; R - .
s QUADRO & : co ) :
~ —_— T a » Panna Ann A lharmam 1 fFam mnAa WY A
o _ _ , ) . F e o forga guc o heomen 1 faz ne blz
Q}\ - ) ' @) : > _ coeF' ea fgrga que © homem 2 faz
o - - no bloco. ' :
C , e LE - |
& ’ ~— ' ) * ’
By L s ns . . . - '

s
-

"

R ' Questao 2 .

g 2 -~ "-. . .’ :
Que outros temas da cienciavoce gostaria de trehalhar usando a tecni

/- '

L

ca da dramatizacao?
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ANEXO 9

SINOPSES DE ENREDO E PERSONAGENS E PRE E POS TESTES

UTILIZADOS NAS OFICINAS DE DRAMATIZACAO
PARA PROFESSORES DO SEGUNDO GRAU
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ACIDENTE EM BOTAFOGO

.

Ontem, em torho‘das 15:30h, houve um acidente envolvendo quatro pes

. soas e dois carros na Praia.de Botafogo, esquina com a Rua Oswaldo Cruz,

entrada para a pista do Aterro do Flamengo.

0Os dois carros - o Voyage placa ZC 4632 e o Gol placa JK 6063,coli-
dlram frontalmente e apos a collsao foram enganchados parar em cima do
canteiro central, batendo numa arvore. _ .

No Gol ‘estavam as 1rmas Patricia e Ariel Rocha, de 20 e 18 anos.No
Voyage estava o casal Carlos (42 anos) e Janaina Teixeira(40 anos).

Ariel Rocha teve que ser transportada para o hospltal com . fraturas

no ombro e cortes multlplos no rosto. Os outros envolv1dos sofreram leves

’ escorlagoes e foram socorridos no local.

Interrogada sobre o acidente, Patricia ainda muito assustada, afir-
mou que nao estava a mais de 60Km/h e.que tomou um grande susto ao ver o

fVoyage cortando a sua frente em grande velocidade. "Eu néo pude fazer na

da. Quando vi Ja tinha batldo o carro e estavamos indo pra cima da arvo-
re. Foi uma sorte nlnguem ter morrido." :

Por seu lado, Carlos afirma ‘que nao estava alta velocidade e alerta.

que o sinal no cruzamento estava com defeito. "Eu nao tenho culpa se o

sinal esta defeituoso.. Qualquer que fosse a velocidade, a batida era ing.

‘vitavel."

Perguntamos a Carlos se ele nao- percebeu que o sinal estava com de-

feito, se ele nao viu outros carros atravessando com cuidadoo cruzamentoﬂ

jé que o sinal estava apagado. Ele nos respondeu que nao. "Eu nao vi na-
da de anormal. Nosso sinal estava apagado, mas pensei aue estava aberto
pra nos, por isso nem me preocupei..."

A esposa de Carlos, Janaina, estava muito aflita, preocupada com o

preJulzo flnancelro e culpando as ocupantes.do outro carro pelo acidente

"Essa Juventude e multo 1rresponsavel. Agora SO quero ver quem vail pa— .

gar pelo preJulzo
As testemunhas ouvidas afirmam que nenhum dos carros chegou a frear
Antunes Mello, morador do apartamento 1101 do numero 621 da Praia de Bo-

- tafogo, disse que estava na janela na hora do acidente. "Eu vi tudo 1a

de cima. Eles nem-sequer frearam ao cruzar o sinal, simplesmente continu
ram com a mesma velocidade." ' ' '

Perguntamos ao porteiro do prédio, Isaias de Souza, se ele viu ¢ a-
contecido. "Eu vi eles baterem, 'Esse sinal vive enguicando. Ainda na se-
mana passada teve outro acidente, S0 que morreu um rapaz. Por,conta des-
sas coisas mandaram um guarda ficar aqui na esquina ate poderem trocar 0
sinal. i

Procuramos pelo guarda de trans1to, mas ele tlnha ido ao banhelro '

pois da batlda. ,
‘A perlcla chegou ao local 25 minutos dep01s do acont601do. 0 perlto

Manoel Carlos de Medeiros esti tentando reconstituir o acidente para sa-

ber que outras infragoes as leis do transito podem ter sido cometidas.
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'na hora do acidente e nao'viu o que aconteceu, aparecendo no local de-.




,

Até o momento o perito recolheu o0s seguintes dados:

a) os dois carros possuem massas que podem ser consideradas iguais;

b) o Gol estava com velocidade de 60Km/h no momento da colisao;

¢c) os dois carros durante o choque engancharam-se e dirigiram-se
com a mesma velocidade para uma arvore que estava num angulo de
60¢ com a horizontal;

.d) ambos os.sinais no cruzamento estavavam apagados.

O perito fez um rascunho ds suas anotagoes que reproduzimos ‘aqui:
S e
_'WT\V mj= vy

——— S

: I f o
Q:meal.:; _Q'*m_;ymz\\/‘g 7
£t e —
/ . —y
s\ i —~ Q :Q + Q?_
e T
| EL' . 60 = Q4
. Qs
Sengo®= Qz
Qg

{

Perguntado sobre a velocidade do Voyage no momento da colisao no
cruzamento, o perito respondeu que tudo que preciso saber estava no ras-
cunho que nos entregou. "Agora & resolver esse pequeno quebra-cabegas e
questionar as responsabilidades no ato de dirigir no transito.™"

204

—
=y
Winidal = MV, + w2V Vg = 60Km}}



5872/8/69

2!

vs. DD
Ve e e

jE

N '..////-/II oA

AR

o00¢ IR .

SABIO, SEM DOVIDA, ERA O memco CARIOCA

- QUE, NO ATESTADO DE SBITO DA CRIANCINHA

MORT POR AT?OPELAMEHTO. COLOCOU APENAS
eﬂi" M Aun M" A

: , ’ L4 U] 'Y
A "4,’\ 7'*' \ o {“oqgfjam-‘?—ﬂ‘.
‘ L"' 0 ' ‘g ik«i L e Ql:ﬂi gw {:ibi%iv.f i ‘vg‘\v“
— |
|

| Onde fnotorista preso & excegdo
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E’iebidﬁé na

esirada pode

om ; 1}
er proivis

Proibir a venda de bebida alcedlica
nas estradas diminui o risco de asiden-
tes? O deputado estadual Roberto Pin-
to (PFL) acredita que sim: em junho
deste ano apreserlea projeto de lei, de
ntmero 817, que prevé a proibigio da
venda de bebidas alcodlicas em termi-
nais redovidrios e rodoferroviarios, res-
taurantes e bares ao longo das es-
tradas-do Estado do Rio ¢ estabelece

punigées para quem desrespeitar a lei.

Médico. especializado em traumato-
logia, Roberto Pinto conta que ji aten-
deu .a miihares dc pessoas que.so-.
freram aciaentes de transito depois de
terem bebido. "Muilos chégam aos hos-
pitais sem saber scquer como 2con-
teceu porque a bebida os fez perderem
a nogdo da realidade. A minha expe-
ri¢ncia como médico me leva 4 acredi-

tar nas estatisticas. que dizem que 30%

dos acidentes sdo causados pela inges-

. tao de alkool”, diz o deputado.

O projeto da lei seca nas estradas do
Rio esti tramitando nas comissdes da
Assembléia Legislativa, mas o depu-
tado do PFL vai encaminhar a mesa
diretora solicitagdo de urgéncia. para
que seja votado ainda em agosto. Se

aprovado, dard competéncia ao estado -

para punir com muita e até fechamen-
to do estabelecimento. o comercianic
.que insistir na venda de bebida alcod-
lica ao longo das estradas € em termi-
nais de embarque e desembarque. Pelo
projeto, o mioterista que causar aci-
dente com vitimas ¢ estiver alcooliza-
do sera preso e processado e seu veicu-
lo e carteira de habilitagdo apreendidos
por trés anos.

Consciéacia — “Reconbego que
uma simples proibicdo ndo resolve o
problema, mas a medida pode coibir 0
abuso ¢ devera ser tomada junt com

- 1 H M ey
.um trabatho de conscientizagdo. E pre-

¢iso mostrar 2 necessidade de se cum-

prira lei”, afirma o deputado, acrescen-

tando: “Todos nds temos o direito de

fazer 0 que desejamos, mas ndd o de
....... pl PR

allCrar no35a5 ConGigoes orgadicas ¢

psiquicas que podem nos transformar

.. em assassinos em potencial”.
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i que jovens faziam
€

‘pega’ em Ipanema

A ! 38,13/08/83

Brasileiro
acha que raa
¢ autddroimo

2

SERR A

. Muuricio Gugelnain

impulso que

faz os brasi-
leiros screm bons pi- |
lotos de corrida ¢ o L
mesmo que os torna | T f
naus moLorstas no- -
trinsito. Nossa

mentalidade ¢ a de ¥
que temos de passar ¥
todo mundo para §

tris. Nio admili-[

mos perder. Nio
admitunos tirar 0 pé
do acelerador anies
do cara do lado. Is-
so vem de bero, faz parte de nossa educi-
¢do. No caso dos humens, cenfunde-se
vom a mania &g ser machio. O resultado,
no tidusito, ¢ um estilu arrojado demais,
e ficaria beni ounr auddrosio, nis nio
© combina com as condigoes de ruas ¢ estra-
das. :

Eu tenho essa mentalidade: no autd-
dromo, adoro passar us oulros puri trds.
Mas este ¢ meu trabalho, minha profissio.
No trinisito, isso ndo funcicna por diver-
sas razdes, desde a ma qualidade dus estra-
das ¢ dos carros — muito menos desentol-

até a dispanidade entre 0s veiculos envoivi
_ dos: uns sio pesados, outres i leves ¢
dgeis, outroy sio caminhdes. Motoasta de
canuinhiv, principalaente, tem 3 tendén-
¢ia de deixar os outros em gelidias.
De certo modo, ¢s mesmos proble-
mas cxistem ¢m outros paises, mis atd
il umcerto lintite. Na Europa hi uma nogdo
de disciplina. Por exemplo: se existe wm
bloqueio ria pisti ¢ trés filas de cros 8m
qQue virur uma, isso ¢ feito ordenadumeite,
cada um entra a sua vez ¢ tado bane No
Brasil todo mundo s emboly, em vez de
(s 1ilas vocd passi @ ter cineo, B sompire
algudin tentando ultrapassa-lo por fora
- Resultado: tingucns sai do lngat

- Mauneo Gugelimn dispate o Camprennaba

vidos no Brasil do que em outios paises —

Mundiat ¢o Formula 1 pels Mt



]

S

PRE TESTE APLILADD NAS OFICINAS PARA PROFESSCOES

NOME: _ | IDADE :

DISCIPLINA QUE LECIONA: ESCOLA(S)E

Este questlonérlo faz parte de um estudo que estamos realizando
sobre a aplicabilibdade dos Jogos dramaticos no ensino da Fisica e

das ciencias em geral.
Agradecemos a sua colaboragao,

1) Quais as razoes que o levaram a se inscrever hesta oficina?

'2) 0 que vocé entende porf

TEATRO:

JOGOS DRAMATICOS:

etc.) em suas aulas? Com que finalidade?

4) Como voce vée a utlllzagao de dramatlzagoes no ensino de 01en01as,
principalmente no curso secundar10°

20¥

3) Voce jé utilizou alguma atividade dramética(teatro, jogos draméticos,

R H

o W,

T e ———

TN A T 44 i s
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‘QUESTIONARIO 2

NOME :

DISCIPLINA QUE LECIONA:

Agora que voce partlclpou das at1v1dades realizadas nesta Oficina,
pedlrlamos que voce respondesse a mais algumas questoes

1) Como voce utlllzarla as dramatlzagoes em suas aulas? Quals os obje-
tivos que voce procuraria alcangar?

o 2) Que dificuldades voce teria para aplicar as dramatizagoes em suas
‘ aulas? ‘

, '3) Voce. teria algo novo a acrescentar a respeito dos jogos dramaticos .
N e a sua utilizacao no énsino de ciencias?

4) Em sua opiniao, o tema "Transito" abordado através da dramatizagao

5 foi proveitoso para vocé? E para os seus alunos, também seria?
o _
)
B
5 A N . _
y 5) Voce tem alguma sugestao que gostaria de deixar registrada? Qual?
..V). )
3
p
) | _ »
N , o | . |
| . 208
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