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A Perspectiva CTS no ensino de ciéncias: uma investigacdo na formacao inicial de
professores

RESUMO

A educacdo cientifica acessivel a todos os cidaddos tem se tornado uma necessidade cada vez
mais importante na sociedade contemporanea. Os curriculos, com énfase CTS, surgem nesse
contexto com 0 objetivo de formar cidaddos participativos, por meio da construcdo de
conhecimentos, habilidades e valores. Para a incorporacdo dos elementos CTS nas praticas
pedagogicas, é necessario que os valores do professor e suas concepgdes a respeito da natureza
da ciéncia, da tecnologia e de suas relacbes com a sociedade estejam coerentes com 0sS
principios subjacentes ao enfoque CTS. Este trabalho justifica-se pela necessidade da
reconstrucdo dos conceitos que orientam a pratica docente e foi desenvolvido com a
participagdo de académicos de licenciatura em Ciéncias Biologicas, de uma universidade
estadual do Parana. Foram investigadas, por meio de questionarios, as concepcbes dos
académicos sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas possiveis insercdes
no ensino de Ciéncias. Além disso, foram analisadas, qualitativamente, propostas de sequéncias
didaticas, sugeridas pelos académicos durante o curso proporcionado pela pesquisadora, bem
como seus planejamentos elaborados para a regéncia, de modo a observar a contemplacéo de
problemaéticas sociais, conhecimentos tecnoldgicos, contextualizacfes e atividades reflexivas.
Os resultados encontrados demonstraram um entendimento da ciéncia como estudo de
fendmenos naturais e da tecnologia como ferramentas e procedimentos, sendo que essas
ciéncias e tecnologias seriam interdependentes, cujo avango é determinado pelos interesses
sociais. Ao analisar as sequéncias e os planejamentos didaticos, foi possivel concluir que os
académicos indicam problematizacBGes sociais relacionadas aos conhecimentos especificos,
porém, ndo estruturam um estudo sistematizado dessas problematicas e ndo as reconhecem
como norteadoras da pratica pedagdgica. Em suas aulas, os licenciandos fundamentam a
maioria de suas discussdes no campo conceitual, evidenciando certa dificuldade em promover
debates interdisciplinares. As limitacbes e os desafios salientados durante a pesquisa
ressaltaram a necessidade de processos formativos, que contemplem projetos interdisciplinares
e reflexdes sobre abordagens de ensino inovadoras. Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo investigar as relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que académicos de
licenciatura em Ciéncias Biol6gicas contemplam em sua atividade docente. Além disso, 0
desenvolvimento do trabalho proporcionou momentos de reflexfes, discussbes e
questionamentos sobre a abordagem CTS no ensino de Ciéncias, contribuindo com o processo
de formacdo dos futuros professores de Ciéncias, envolvidos na pesquisa.

Palavras-chave: Educacdo cientifica. Cidadania. Formacdo docente.



The STS Perspective in science teaching: an investigation in the initial teacher education
ABSTRACT

The Scientific education, which is accessible to all citizens, has become an increasingly
important need in a contemporary society. The curriculums, with an emphasis on STS, emerge
in this context with the purpose to form citizens that participates, building knowledge, skills
and values. To incorporate STS elements in pedagogical practices, it is necessary that the values
and conceptions are according to the teacher’s conception regarding science nature, technology
and their relations with society are consistent with the principles underlying the STS approach.
This research is justified by the need of reconstructing concepts that guide the practice of
teaching and has developed with the participation of undergraduate students of the Biological
Sciences, from the state university of Parand. An investigation has made through
questionnaires, regarding the student’s conceptions about their relations between Science,
Technology and Society and their possible insertions on teaching Sciences. Besides that, it has
been analyzed didactically sequentially proposals, suggested by the academics during the
course provided by the researcher, the same as their elaborations for the regency were analyzed,
in order to observe the contemplation of social issues, technological knowledge, contextualized
and reflective activities. The results found demonstrated a science comprehension as a study of
natural phenomena and of technology as tools and procedures, also these sciences and
technologies would be interdependent, whose advancement is determined by social interests.
When analyzing the sequences and didactic planning, it was possible to conclude that the
academics indicate social issues related to a specific knowledge; however, they do not organize
a systematic research of these issues and not even recognize them as a pedagogical guiding
practice. In their classes, the graduates base most of their discussions into a conceptual field,
showing some difficult time to promote interdisciplinary debates. The boundaries and
challenges highlighted during the research showed the need of formative processes, which
contemplate interdisciplinary projects and thoughts on new way of teaching approaches.
Therefore, this work aimed to investigate the relations between Science, Technology and
Society, which undergraduate students in Biological Sciences contemplate in their teaching
activity. Beyond that, the development of the work provided moments of reflection, discussion
and questioning about the STS approaches in science teaching, contributing to the process of
training future science teachers involved in research.

Key-words: Scientific Education. Citizenship. Teacher training.
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INTRODUCAO

Os seres humanos sao individuos que possuem durante seu ciclo de vida a prerrogativa
de existir como um ser social, que ndo estd apenas inserido em um determinado contexto
historico, sendo, também, matéria-prima para sua construcdo. A vida que sustenta o ser humano
é constituida por muito mais que um conjunto de processos bioquimicos que se repetem
continuamente, pois transpde as definicbes metabolicas e envolve todas as relacdes
desenvolvidas ao longo da sua histéria. Nesse caminho, singular a cada um e comum a todos,
os fundamentos s&o construidos a partir das interacdes desenroladas durante o trajeto, sendo
que cada uma delas é considerada Unica em seus significados, precedentes e consequéncias.

A compreensdo dos sujeitos como seres histdricos e culturais parece inquestionavel ao
considerar que todos nds estamos envolvidos nessa rede de interagdes em todos 0s momentos
de nossa vida. Entretanto, em algumas situagdes, observa-se uma tentativa de despir o individuo
de suas influéncias sociais e considera-lo a parte da complexidade de sua histéria de vida. Esse
esforco € empreendido em vao e, muitas vezes, disfarcado de uma suposta neutralidade, que
busca uniformizar processos impossiveis de serem padronizados.

A exigéncia de impessoalidade marcou a atividade cientifica durante o auge do
positivismo no século XV1I e permaneceu por décadas seguintes, deixando seus resquicios até
os dias atuais. O entendimento descontextualizado e a-histérico da pratica cientifica e
tecnoldgica marca os processos de ensino referentes a ciéncia, pois, se 0 conhecimento é
produzido alheio aos estudantes resta aos “reles mortais” internaliza-lo sem questionamentos.
No século XX, entretanto, os movimentos de contracultura e a publicacdo de obras que
denunciavam os prejuizos ambientais e sociais do desenvolvimento tecnoldgico passaram a
sinalizar os perigos de uma sociedade passiva, indicando a necessidade de uma participacédo
efetiva dos cidadaos nos processos relacionados a ciéncia e tecnologia (AULER, 2002).

O envolvimento dos individuos nas questdes cientificas e tecnolédgicas que nos rodeiam
prescinde, portanto, da compreensdo de que o conhecimento € produzido por seres humanos
comuns, cujas vidas se desenrolam na teia de interacdes que envolve toda a sociedade. A
percepcao das influéncias sociais envolvidas no desenvolvimento cientifico e tecnolégico torna,
nesse contexto, a alfabetizagdo cientifica uma necessidade, de forma a desenvolver diversas
capacidades nos cidadaos, como a participacdo em discussdes publicas e intervencdo em
situacdes de risco relativas a ciéncia e tecnologia. Assim, levantam-se questdes referentes a
forma mais apropriada para promover uma educacao cientifica que alcance esses objetivos e

quanto aos desafios a serem superados nesse longo, necessario e continuo processo.
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A educacao cientifica constitui parte de uma educagdo contemporanea mais abrangente,
que tem como finalidade a formacédo da pessoa humana em todas as dimensdes. Silva (2005)
indica que, para a formacdo ampla dos individuos, € necessario um ensino que articule
conhecimentos tedricos e praticos de modo a possibilitar a construcdo de competéncias,
adequadas e pertinentes, para saberem lidar com incertezas, refletirem criticamente e criarem
alternativas mais sustentaveis. As praticas educativas, nesse contexto, envolvem a discusséo de
valores, atitudes e normas sociais que fornecam instrumentos e oportunidades para 0 exercicio
da cidadania.

A busca de uma educacao que ultrapasse a simples preparacgéo para o trabalho por meio
de aprimoramento de conhecimentos técnicos e que tem por finalidade a formagéo de cidadaos
justifica, segundo Cachapuz et al. (2011), a énfase das novas propostas curriculares nos aspectos
sociais e pessoais do ensino. De acordo com 0s autores, 0 ensino de ciéncias seria parte de um
processo mais amplo para formacéo de cidad&os e trataria, portanto, de ajudar as pessoas a
tomar consciéncia das complexas relagdes entre atividade cientifica e sociedade, reconhecendo
a ciéncia como parte da cultura do nosso tempo.

As discussdes a respeito da natureza da ciéncia e das intrinsecas relacfes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico com a dindmica social passam, entéo, a desenrolar-se
no dmbito educacional, fazendo emergir propostas de inovagfes curriculares que considerem
essas interagdes nas praticas pedagdgicas. Dentre essas propostas, € possivel localizar os
curriculos com énfase em CTS, que, a partir da problematizacdo das relacfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, buscam disponibilizar representacdes que permitam aos cidaddos agir
e tomar decisbes, para que entendam as dimensGes humana e social da préatica cientifica
(AIKENHEAD, 2009).

Santos e Mortimer (2002) apontam que o principal objetivo da abordagem CTS no
ensino de ciéncias é a formacao de sujeitos autbnomos e capazes de tomar decisdes responsaveis
sobre questdes sociais referentes a ciéncia e tecnologia. Dessa maneira, a educacao cientifica
busca colaborar com a construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria por meio da
participacdo dos cidaddos em discussdes sobre problematicas sociais, que envolvam a atividade
cientifica e tecnoldgica. Para alcancar esses objetivos, sdo necessarias mudancas nas praticas
educativas, contemplando problemas de sustentabilidade globais e contemporéaneos e propostas
de solucbes, de modo a desafiar a educacao cientifica a desempenhar um papel mais ativo na
formagéo para a cidadania (CAPELO; PEDROSA, 2011).

Nesse contexto, a educacéo cientifica ultrapassa os limites de um ensino preparatorio

para o trabalho e amplia-se como um instrumento para a emancipa¢do do sujeito, por meio da
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promocao de sua participacdo nas decisdes em questdes sociais. Cassab (2008) defende que os
problemas sociais relacionados a atividade cientifica e tecnoldgica devem ser analisados a partir
de suas possiveis repercussdes a médio e longo prazo, de modo que a participacao dos cidadaos
nessas questdes seja fundamentada ndo apenas nos conhecimentos cientificos, mas numa
perspectiva mais ampla, humana e ética. A alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidadéaos
ndo se restringe, portanto, ao estudo de produtos e processos tecnoldgicos presentes em seu
cotidiano, mas compreende a reflexdo sobre as possiveis influéncias econémicas, politicas e
culturais envolvidas nesses processos.

Os pressupostos da educacéo cientifica para a formagéo da cidadania fundamentam os
objetivos dos curriculos com énfase CTS, que buscam desenvolver a alfabetizacdo por meio de
trés finalidades gerais: aquisicdo de conhecimentos; desenvolvimento de habilidades e
construcdo de valores. Santos e Mortimer (2002) propdem gue o0s conhecimentos e habilidades
desenvolvidos incluam, entre outros, a comunicagdo escrita e oral, 0 pensamento ldgico e
racional, a tomada de decisdo e o aprendizado colaborativo. Para os autores, os valores
construidos também devem estar relacionados aos interesses coletivos e as necessidades
humanas, tais como solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social, respeito
ao préximo e generosidade.

Nessa perspectiva, para a consolidacdo de reformas educativas que contemplam a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica como uma de suas principais finalidades, é necessaria
uma reorientacdo do ensino em todos os niveis. A renovacdo do processo de ensino e
aprendizagem ndo se define apenas por uma reformulacdo de contetdos, sendo que os desafios
postos a uma educacao cientifica para a formacao cidadd séo originados por questdes anteriores
a definicdo dos componentes curriculares. Para Freire (2007), o cerne do problema estaria no
modo como o processo de ensino é encarado por seus agentes, o qual € consequente de suas
concepcdes a respeito da finalidade do ensino, do papel do professor e da escola na sociedade
e da natureza do conhecimento cientifico.

Figueiredo (2006) aponta que o posicionamento epistemoldgico do professor resultante
de suas compreensdes acerca de como o conhecimento cientifico e tecnolédgico € construido
esta diretamente relacionado ao desenvolvimento de sua pratica em sala de aula. Dessa maneira,
as propostas curriculares inovadoras de ensino de ciéncias envolvem transformacdes na agédo
docente, entretanto, mudancas pontuais de procedimentos metodologicos ndo séo suficientes,
pois é necesséria a reconstrucdo dos conceitos subjacentes a pratica docente, como qual seria 0

papel da escola, do ensino e do professor na sociedade.
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Segundo Trivelato (2000), a necessidade de abordar os temas sociais relacionados a
ciéncia e tecnologia nas aulas de ciéncias é, muitas vezes, encarada pelos professores com certa
resisténcia e inseguranca. A autora aponta que a dificuldade de uma incorporacao efetiva das
interacdes CTS na sala de aula esta relacionada ao fato dos docentes se sentirem despreparados
e presos as estruturas curriculares mais tradicionais. Bernardo, Vianna e Fontoura (2008)
sugerem, também, que um dos maiores problemas em relacdo a implementacdo de propostas
apoiadas no enfoque CTS é a formacao dos professores. Assim, para uma renovagao no ensino
de ciéncias na educacdo basica é necessaria uma reformulacdo dos processos formativos dos
professores de ciéncias, possibilitando uma mudanca em suas concepgdes epistemoldgicas e
pedagogicas.

A necessidade de uma formacdo docente coerente com 0s pressupostos da educacao
cientifica para a cidadania, juntamente com a contribui¢do do estudo de questes sociais no
ensino de ciéncias, fundamentou o desenvolvimento dessa pesquisa. Considerando que a
exploragdo das relacGes CTS envolvidas nos conhecimentos especificos, trabalhados durante o
ensino fundamental, seja relevante para a formacdo de um cidaddo capaz de agir em
problematicas sociais que envolvam a atividade cientifica e tecnoldgica, levanta-se algumas
questdes importantes: Como os académicos de licenciatura (futuros professores) entendem as
interagBes entre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e o contexto social? Quais suas
concepcdes a respeito da natureza da ciéncia e da tecnologia? Que questdes sociais 0s
académicos levantam para orientar o estudo do solo por meio da abordagem CTS? Quais
tecnologias e conhecimentos cientificos sdo abordados nessas questfes? Essas problematicas
sdo indicadas em seus planos para a regéncia? As interacdes CTS sdo contempladas em suas
aulas durante o estagio supervisionado? Qual a relevancia das questdes levantadas e 0s
conhecimentos envolvidos para o ensino de ciéncias e para a formacéo do aluno?

As indagacdes acima descritas nortearam essa pesquisa, que teve como objetivo
investigar as propostas de académicos do curso de Ciéncias Biologicas — habilitacdo
licenciatura — de uma universidade publica do Estado do Parana para abordar o tema “Solo”
segundo a perspectiva CTS. A escolha desse conteudo relaciona-se ao fato de que, como
apontam Santos e Mortimer (2002), o tema compreende diversas questdes do contexto
brasileiro que poderiam ser discutidas a partir das relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
como a exploracdo mineral, a ocupacdo dos centros urbanos, o destino do lixo, o
desenvolvimento da agroinddstria e a distribuicdo de terra no meio rural. Além disso, Jacobi
(2006) destaca a existéncia inegavel de uma estreita relacdo entre riscos urbanos e a questdo do

uso e ocupacéo do solo.
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A pesquisa caracterizou-se como uma investigagéo qualitativa, sendo que, inicialmente,
foram analisadas por meio de Anéalise de Contetdo (BARDIN, 2011), as concep¢des dos
académicos sobre as relacdes CTS e sua insercdo no ensino apds coleta desses dados a partir de
um questionario. Em seguida, as propostas didaticas, baseadas na sequéncia de ensino CTS
(AIKENHEAD, 1994), sugeridas pelos licenciandos para o estudo do solo foram avaliadas por
meio de matrizes de avaliacdo pelo pesquisador, colegas e por meio de autoavaliagdo. Os
planejamentos para o periodo de regéncia também foram analisados por meio de matriz
avaliativa em relacdo a presenca e quantidade de elementos CTS, sendo evidenciada durante a
observacdo de algumas aulas, a contemplacdo desses elementos na prética docente do
estagiario.

Em seu percurso, a pesquisa buscou proporcionar situacbes em que os futuros
professores pudessem reconhecer suas proprias crencas e valores sobre as interacdes entre CTS,
de forma a possibilitar uma compreensdo mais realista sobre essas relacdes. Além disso, 0
trabalho procurou instigar reflexdes sobre acfes que podem ser empreendidas na formacéao dos
professores de ciéncias, para a construcdo de praticas docentes coerentes com a formacéo de
cidad&os criticos e ativos em nossa sociedade.

O trabalho € constituido de cinco capitulos que discutem os referenciais tedricos e
metodol6gicos que fundamentaram a pesquisa, bem como as discussdes referentes aos
resultados obtidos, organizando-se da seguinte maneira:

1. O primeiro capitulo denomina-se “O movimento CTS — contextos de sua origem e
implementagao no curriculo de ciéncias”. Nessa se¢ao sdo abordados os precedentes
historicos para o surgimento do movimento CTS, sua consolidacdo na Europa,
Estados Unidos e América Latina e sua relevancia no &mbito educacional. Em
relacdo ao enfoque CTS no ensino, discute-se seus pressupostos, objetivos e
importancia para a formacéo da cidadania.

2. No segundo capitulo, “A formacdo dos professores de ciéncias”, apontam-se
algumas consideracfes historicas sobre a instituicdo dos programas de formacéo
docente no Brasil e 0s conceitos subjacentes ao seu desenvolvimento. Desenvolvem-
se, também, algumas reflexdes a respeito das caracteristicas do professor,
necessarias a educacao cientifica voltada para a formacéo cidadd dos estudantes,
destacando a postura do docente diante das inovac6es curriculares, como o curriculo
com enfoque CTS.

3. O terceiro capitulo, denominado “Trajetorias da pesquisa”, relata os caminhos

metodoldgicos percorridos ao longo da investigacdo, incluindo a escolha dos
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sujeitos da pesquisa, as ferramentas para a coleta de dados e os procedimentos
adotados para analise dos elementos obtidos.

O capitulo referente a “Andlise e discussao dos dados obtidos™ organiza os dados
coletados a partir de sua analise sistematica e, desenvolve discussdes a respeito das
informacfes obtidas & luz dos conhecimentos tedricos que fundamentam este
trabalho. Essa secdo € dividida em trés topicos: o primeiro refere-se as concepgdes
iniciais dos académicos participantes da pesquisa a respeito das relacdes CTS e sua
insercdo no ensino de ciéncias. O segundo topico é referente a analise das propostas
didaticas sobre o tema “Solo”, elaboradas pelos académicos segundo a sequéncia de
ensino CTS. O terceiro topico propGe a discussao dos planos de sequéncia didatica,
organizadas pelos licenciandos para sua regéncia, quanto a presenca de elementos
CTS e sua contemplacdo durante as aulas.

Esse capitulo se refere as consideracfes gerais a respeito da investigacdo, seus
desafios e dos resultados encontrados.
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1 O MOVIMENTO CTS —- CONTEXTOS DE SUA ORIGEM E IMPLEMENTACAO
NO CURRICULO DE CIENCIAS

Durante o seculo XIX e inicio do século XX, o sentimento em relacdo ao avancgo
cientifico e tecnoldgico era, em grande parte, de euforia pelas novidades que surgiam e de
satisfacdo pelo bem-estar, que era creditado ao desenvolvimento cientifico. Essa fascinacao
pela atividade cientifico-tecnolégica construiu uma concepc¢do triunfalista da ciéncia e
tecnologia, na qual o desenvolvimento de novos estudos e instrumentos seria capaz de resolver
os problemas da humanidade, delineando o que foi chamado por Lopez Cerezo (2009) de
Modelo Linear Unidirecional. Nesse modelo, o desenvolvimento da sociedade, expresso no
aumento do bem-estar social, seria consequéncia direta do crescimento econdmico, que, por sua
vez, resultaria do avanco tecnoldgico decorrente do desenvolvimento cientifico.

A visdo tecnocratica, em que o0s conhecimentos cientificos e tecnolégicos sao
determinantes do desenvolvimento social, é fortalecida pelo pensamento de que tal
conhecimento seria o reflexo indubitavel da realidade. Nesse sentido, a ciéncia seria uma
atividade objetiva e neutra, organizada a partir de um método Unico de pesquisa, 0 método
cientifico. Miller (2012) aponta que o método cientifico é decorrente da concepcao a respeito
da natureza da ciéncia, indicando a concepcao racionalista, que apoia 0 modelo de objetividade
na matematica e a concepgao empirista, caracteristica do modelo da medicina grega e histéria
natural. Na concepcdo racionalista, ha predominio do método hipotético-dedutivo, em que a
partir de uma teoria geral extraem-se leis e previsdes mais especificas. A concepcao empirista,
por sua vez, valoriza a observacao e a experimenta¢do como o caminho para provar suposi¢oes
e postular teorias, caracterizando o método hipotético-indutivo (MULLER, 2012). Apesar de
se diferenciarem no método a partir do qual as teorias cientificas seriam descritas, ambas as
concepgdes, convergem na ideia de uma “Ciéncia pela Ciéncia”, ignorando as influéncias as
quais a atividade cientifica esta sujeita, pressupondo que haveria um modelo capaz de explicar
a realidade.

No mundo, durante as décadas de 1960 e 1970, predomina-se um clima de tensdo devido
a Guerra Fria e outros conflitos internacionais (AULER, 2002). Nesse contexto, ha uma difusédo
dos desastres ambientais e da destruicdo provocada pelas armas quimicas, bioldgicas, e,
notadamente, pelo agente laranja, disperso pelos Estados Unidos, durante a Guerra do Vietna.
Esses acontecimentos, intrinsecamente relacionados ao desenvolvimento cientifico e de
aparatos tecnolégicos, fizeram com que a ciéncia e a tecnologia se tornassem alvo de um olhar

mais critico, passando a ser objeto de debate politico (AULER, 2002). Somados a essas
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condices, ha o fortalecimento dos movimentos ambientalistas, de contracultura e a ampliagéo
da critica académica a tradicdo positivista da filosofia e da sociologia da ciéncia, acentuando as
discussbes do modelo tecnocratico de desenvolvimento cientifico e social. Segundo Bazzo
(2010), percebe-se, entdo, a necessidade de uma nova area no campo de conhecimento, que
pudesse interpretar e conhecer essas relagdes que comecavam a definir novos rumos para a
civilizagdo, fazendo emergir um movimento de reflexdo sobre as interagdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

1.1 Significados e tradi¢des do movimento CTS

O conjunto de programas e estudos que buscam uma compreensdo mais critica das
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, foi denominado de “Movimento CTS”. Em seu
sentido amplo, o movimento CTS é um movimento filoséfico com um programa cultural
proprio, que enfatiza uma proposta inovadora de alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia para
todas as pessoas (ACEVEDO DIAZ, 1996). O movimento surgiu por volta de 1970 nos Estados
Unidos e na Inglaterra, sendo que em 1980 ampliou-se para diversos paises, inclusive da
Ameérica Latina. Dessa forma, Lopez Cerezo (2009) destaca que existem duas grandes tradicdes
CTS quanto a sua origem e pressupostos iniciais: a Tradicdo Europeia e a Tradicdo Norte-
americana.

A Tradicdo Europeia se origina no chamado “Programa forte”, tendo como fontes
principais a sociologia classica do conhecimento cientifico e uma interpretacdo radical da obra
de Thomas Kuhn (LOPEZ CEREZO, 2009). Além disso, é centrada nos estudos dos
antecedentes ou condicionantes sociais da ciéncia e possui uma caracteristica mais de
investigacao académica que educativa ou de divulgagéo. Pinheiro (2005) aponta que a Tradicéo
Europeia possui uma visdo macrossocial, em que busca explicitar de que forma a diversidade
de fatores sociais influenciam no contexto cientifico-tecnologico, dando atencdo primeiramente
a ciéncia e, em segundo lugar, a tecnologia.

A Tradicdo Norte-americana, por sua vez, caracteriza-se por ser mais ativista e mais
envolvida nos movimentos de protesto social durante os anos de 1960 e 1970. Segundo L6pez
Cerezo (2009), os estudos CTS, que se seguiram a partir dessa linha, sdo centrados nas
consequéncias sociais dos produtos tecnoldgicos, descuidando, em geral, dos antecedentes
sociais e dando atencdo primeiramente a tecnologia e em seguida a ciéncia. Essa tradi¢do se
consolida através do ensino e da reflexdo critica e apresenta como marco explicativo as
humanidades (filosofia, histdria, teoria politica, entre outros), destacando um carater pratico e

valorativo.
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Inicialmente, 0 movimento foi denominado com a sigla STS (Science, Technology and
Society), devido a sua origem nos paises de lingua inglesa, porém, atualmente, pode-se
considerar o movimento espalhado por todo o mundo, sendo conhecido por CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) devido a sua grande expansao pelos paises latinos (FREIRE, 2007).

Na América Latina, os estudos CTS tém sua origem na reflexdo da ciéncia e tecnologia
como uma competéncia das politicas publicas. Para Vallejos (2010), o Pensamento Latino-
americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) é fruto de uma comunidade cientifica
e tecnologica ja politizada, buscando, dessa forma, uma acao direta de educacéo e participacao
publica na ciéncia por meio da politica cientifica. Os iniciadores do PLACTS defendiam um
estilo epistemoldgico que ndo se estabelecia apenas sobre problemas internos do campo
académico, e sim, que se organizaria considerando a existéncia de uma ampla regido de
discussao politica sobre a ciéncia e a tecnologia. Esse estilo orientaria os cursos de estudos CTS
na preparacao de estudantes para participar das discussdes politicas sobre Ciéncia e Tecnologia,
a partir da elaboracdo de ideias mais perspicazes sobre os projetos politicos e sobre suas
consequéncias.

Embora apresentem algumas diferencas de estilo e de conteddo, as tradi¢cGes norte-
americana, europeia e, até mesmo a latino-americana, sdo conectadas por elementos
complementares de uma visdo critica da ciéncia e da tecnologia, constituindo o chamado
“Silogismo CTS”, que, segundo Linsingen (2007), baseia-se nas seguintes premissas:

1. O desenvolvimento cientifico-tecnol6gico € um processo determinado por fatores
culturais, politicos e econdmicos, além de epistémicos. Sao esses valores que fazem
da ciéncia e da tecnologia um processo social.

2. A mudanga cientifico-tecnoldgica como um fator determinante que contribui para
moldar nossas formas de vida.

3. Adivisdo coletiva, um compromisso democratico basico.

Atualmente, os estudos CTS constituem uma diversidade de programas de colaboragéo
multidisciplinar, que enfatizam a dimens&o social da ciéncia e da tecnologia e compartilham
um nucleo de ideias principais, como por exemplo, o rechaco da imagem da ciéncia como
atividade pura, a critica da concepgdo da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e a
condenagc&o a tecnocracia (LOPEZ CEREZO, 2009). A tecnocracia se choca diretamente com
0 pensamento de que todos compartilham um compromisso democréatico, pois transfere aos
especialistas problemas que séo de todos os cidaddos. Dessa forma, delega decisdes a um grupo
muito restrito de pessoas, por considerar que 0s demais ndao possuem competéncia e
conhecimento para tomar decisdes (TRIVELATO, 2000).
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Os estudos em CTS defendem a reflexdo critica sobre a atividade cientifica, ndo apenas
dos pesquisadores, mas de todos os cidaddos, de forma a promover uma democratizacdo das
decisdes publicas a respeito de assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia que afetam a vida
de todas as pessoas. Nesse contexto, torna-se necessario a criacdo de mecanismos institucionais

e a construcdo de uma base educativa, para que ocorra uma participacao social democrética.

1.2 O movimento CTS no campo educacional

Desde seu inicio o movimento CTS segue em trés dire¢bes, como aponta Lépez Cerezo
(2009):

e Campo da investigacdo — como alternativa a reflexdo tradicional em filosofia e
sociologia da ciéncia, promovendo uma nova Visdo ndo essencialista e
contextualizada da atividade cientifica como processo social. O movimento
nesse campo € um reflexo claro da influéncia da obra de Thomas Kuhn (A
estrutura das revolucBes cientificas) na reflexdo CTS ao considerar novos
enfoques para a atividade cientifica.

e Campo das politicas publicas — defendendo a regulacdo publica da ciéncia e da
tecnologia e, promovendo a criacdo de mecanismos democraticos que facilitem
a abertura dos processos de tomada de decisfes em questbes relacionadas as
politicas cientifico-tecnoldgicas.

e Campo da educacdo — introducdo de programas e disciplinas CTS no ensino
médio e universitario com um ensino de ciéncias mais critico e contextualizado.

Para esse autor, 0s estudos CTS apresentam a ciéncia e a tecnologia ndo como uma
atividade autbnoma que segue uma légica interna de desenvolvimento, mas sim como um
processo inteiramente social, em que os elementos técnicos (valores morais, convicgdes
religiosas, interesses profissionais, pressdes econémicas, entre outros) desempenham um papel
decisivo em sua génese e consolidacdo.

A compreens&o da ciéncia e da tecnologia como elementos condicionados ao contexto
historico parte do pressuposto da ciéncia como um aspecto da cultura e ndo superior a ela,
conferindo a atividade cientifico-tecnol6gica um carater falivel e mutavel como qualquer outra
atividade humana (AIKENHEAD, 2009). O enfoque da presente pesquisa segue 0 movimento
CTS no campo educacional, mais especificamente no ensino de Ciéncias, que tem como
objetivo preparar futuros cidad&os, que entendam as dimensdes humana e social da pratica

cientifica e suas consequéncias.
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1.2.1 O enfoque CTS nos curriculos de Ciéncias

As discussdes que sdo levantadas a respeito da natureza da ciéncia e as mudangas que
se desenvolvem na atividade cientifica tém repercussdes diretas nos processos de ensino e
aprendizagem. Ou seja, as transformacdes que se passam na realidade social geram a
necessidade de reflexdes curriculares. Nesse sentido, 0 novo modo de producdo de
conhecimento no mundo contemporaneo, mais precisamente no século XXI, torna fundamental
a alfabetizacdo dos cidaddos em ciéncia e tecnologia. Segundo Auler (2002), ressignificar as
relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade implica em reinventar o curriculo em ciéncias.
Um novo curriculo seria, portanto, articulado, potencializador de um novo caminho, de um
novo modelo de desenvolvimento social e que fortaleca a constituicdo ou o resgate de valores
alternativos, democraticos e sustentaveis em oposi¢ao aos tecnocraticos consumistas.

A educacao, nesse contexto, encontra-se voltada para a formacéo de sujeitos autbnomos,
capazes de refletir e propor solugdes para problematicas sociais e ambientais, consequentes do
vertiginoso crescimento cientifico e tecnoldgico. De acordo com esse objetivo, 0 ensino de
Ciéncias deve buscar mudancas nos contetdos de ciéncia e tecnologia e nas metodologias e
atitudes de todos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, de forma a possibilitar a
alfabetizagfo cientifica e tecnoldgica dos estudantes (LOPEZ CEREZO, 2009). Para isso, é
necessario que o ensino ultrapasse os limites do campo conceitual e envolva a esfera social do
conhecimento cientifico, possibilitando ao aluno a percepcdo da natureza histérica e mutavel
da ciéncia, das influéncias econdmicas e politicas a que esta sujeita e da importancia de seu
posicionamento critico e participativo em sua sociedade.

O enfoque CTS no ensino de Ciéncias possibilita ao professor a fundamentacéo de uma
pratica docente que rompe com a concep¢do tradicional e promove uma nova forma de entender
a producdo do saber, por meio de novas estratégias que possibilitem ao aluno desenvolver seu
lado critico e reflexivo (PINHEIRO, 2005). Sob essa perspectiva, o trabalho pedagdgico deixa
de ser um instrumento de controle do professor sobre o aluno, pois docente e discente passam
a descobrir, a pesquisar e reconstruir juntos a estrutura do conhecimento.

O desenvolvimento da criticidade e reflexividade dos alunos e professores constitui uma
preocupacdo central no ensino sob a perspectiva CTS, buscando a construcdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios para tomar decisdes com
fundamentos sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar responsavelmente na
solugdo de tais questdes (SANTOS; MORTIMER, 2002). Segundo Caamafo (1995), os

objetivos basicos dessa orientacdo de curriculo de Ciéncias sdo:
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e Promover o interesse dos estudantes por relacionar a ciéncia com as aplicagdes
tecnoldgicas e fendbmenos da vida cotidiana e abordar o estudo das questfes e
aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia social;

e abordar as implicacOes sociais e éticas que o0 uso da tecnologia envolve;

e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico.

E interessante ressaltar que, além de almejar a construg&o de conhecimentos, a educagéo
CTS pretende proporcionar aos alunos oportunidades de desenvolver habilidades e valores que
um ensino focado em memorizacdo de contetdos ndo possibilita. Essas habilidades incluem
comunicacdo oral e escrita, pesquisa de informacdes, discussao e confronto de ideias, resolucéo
de problemas reais, tomada de decisdo, aprendizado colaborativo, entre outros. Além disso, 0s
valores priorizados num ensino com enfoque CTS relacionam-se aos interesses coletivos e as
necessidades humanas, tais como solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso
social, respeito ao proximo e generosidade.

Os estudos em CTS defendem que o processo de ensino e aprendizagem deve despertar
no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da realidade. Ou
seja, 0s alunos sdo cidaddos cuja atuacdo critica nas questdes cientifico-tecnolégicas pode
contribuir para a construcdo de uma sociedade mais inclusiva e democréatica. Essa visao
progressista prioriza a formacéo critica e reflexiva dos estudantes e contraria a educagéo
objetiva e positivista da ciéncia, que forma o aluno para a submisséo diante da autoridade dos
conhecimentos e reproducdo da estrutura politico-econémico-social estabelecida. Freire (2007)
aponta que para refletir criticamente, o individuo deve observar os fatos de maneira
contextualizada, dialogar com opinides diferentes e enxergar solucdes para problemas. Nesse
sentido, passa a ser muito relevante a educacdo CTS, pois permite o didlogo entre os atores do
ensino e a articulagdo de aspectos cientificos e tecnoldgicos em contextos socialmente
problematicos.

O enfoque CTS fornece um aporte teérico como suporte epistemoldgico e metodolédgico
para alfabetizacdo cientifica dos cidaddos. Entretanto, ndo tem a utopia de disponibilizar uma
técnica universal para o ensino, mas sim, contribuicfes para a pratica docente. Alguns autores
classificam a abordagem de CTS no ensino de Ciéncias segundo alguns critérios, como por
exemplo, os de Lopez Cerezo (2009), que aponta trés modalidades principais em que o enfoque
CTS no ensino de Ciéncias pode se apresentar:

1. CTS adicionado ao curriculo — consiste em complementar o curriculo tradicional

com uma matéria de CTS pura, introduzindo ao estudante os problemas sociais,

ambientais, éticos e culturais levantados pela ciéncia e tecnologia.
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2. CTS adicionado as matérias — consiste em completar os temas tradicionais de ensino
de Ciéncias particulares com acréscimos de CTS ao final dos temas correspondentes,
ou intercalando algum outro modo de contetidos CTS.

3. Ciéncia e tecnologia através de CTS — consiste em reconstruir os conteddos de
ensino de Ciéncias e de Tecnologia atraves de uma ética CTS, em que os contetidos
séo tratados de acordo com problemas sociais.

Esse autor ainda pontua que, para ocorrer uma renovacao critica do ensino é necessaria
uma mudanca de contetdo, o abandono da imagem do professor como detentor do
conhecimento, o estimulo a participacdo critica e criativa dos estudantes na organizacao e
desenvolvimento das aulas e a adocao de valores e interesses presentes nas mudangas cientifico-
tecnoldgicas em vez da reproducdo em sala de aula dos estilos tecnocraticos de distribuicéo de
autoridade.

A abordagem de contetidos CTS no ensino de Ciéncias € classificada por Aikenhead
(1994) em oito categorias de ensino de CTS, de acordo com a relacdo entre avaliacdo de
conteddo CTS e avaliacdo de contetdo puro de ciéncias (Quadro 1).

No Quadro 1, observa-se que a medida que se avanca nas categorias, o contetdo CTS
aumenta progressivamente em rela¢do ao contetdo puro de ciéncias. Dessa forma, a categoria
1 representa 0% em avaliacdo de contetdos CTS e a categoria 8 representa 100% de avaliacdo
nesse conteudo. A visdo do modelo de CTS mais comumente citada em literatura esta
representada nas categorias de 3 a 6, sendo que até a categoria 4 ha uma maior énfase no ensino
conceitual de ciéncias e, a partir da categoria 5 a énfase muda para a compreensao dos aspectos
das interrelacfes de CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Quadro 1. Categorias de Ensino de CTS, segundo Aikenhead (1994) apud Santos e Mortimer (2002)

Categorias Descrigéo

1. Conteudos de CTS como
elemento de motivagio

Ensino tradicional de ciéncias, acrescido da mengéo ao contetdo CTS
com a funcgéo de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporacdo eventual do
contedido CTS ao conteudo
programatico

Ensino tradicional de ciéncias, acrescido de pequenos estudos de
contetdo de CTS incorporados como apéndices aos topicos de
ciéncias.

3. Incorporagdo sistematica do
contetdo CTS ao conteudo
programatico

Ensino tradicional de ciéncias, acrescido de uma série de pequenos
estudos de contetdo de CTS, integrados aos tépicos de ciéncias, com
a funcéo de explorar sistematicamente o conteido de CTS.

4. Disciplina cientifica (Quimica,
Fisica e Biologia) por meio de
contetdo de CTS

Os temas de CTS séo utilizados para organizar o contetido de ciéncias
e a sua sequéncia, mas a selecdo do contetdo cientifico ainda € feita
a partir de uma disciplina.

5. Ciéncias por meio do conteudo
CTS

CTS organiza o contedo e sua sequéncia. O conteido de ciéncias é
multidisciplinar, sendo ditado pelo conteddo de CTS. A lista de
topicos cientificos puros assemelha-se a listagem de topicos
importantes a partir de uma variedade de cursos de ensino tradicional
de ciéncias.

6. Ciéncias com contetdo de CTS

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contelido relevante de
ciéncias enriguece a aprendizagem.

7. Incorporagdo das Ciéncias ao
contetido de CTS

O contelido de CTS é o foco do curriculo. O contetdo relevante de
ciéncias & mencionado, mas ndo é ensinado sistematicamente. Pode
ser dada a énfase aos principios gerais da ciéncia.

8. Contelido de CTS

Estudo de uma questao tecnoldgica ou social importante. O contetdo
de ciéncias é mencionado somente para indicar uma vinculagdo com
as ciéncias.

Fonte: SANTOS; MORTIMER, 2002. p. 16

Para alcancar o objetivo do ensino CTS em formar cidadaos reflexivos e ativos em

relacdo as questdes cientificas e tecnoldgicas da sociedade, as estratégias de ensino CTS devem

proporcionar oportunidades para os alunos desenvolverem seu senso critico e para relacionar

os conhecimentos cientificos com as situagBes ao seu redor. Essas estratégias incluem a

resolucdo de problemas abertos que promova a tomada racional de decisdes, a elaboracao de

projetos em pequenos grupos cooperativos, a realizacao de trabalhos praticos de campo, jogos

de simulacdo, participacdo em foros e debates, aulas com a presenca de especialistas, visitas

técnicas, redacdo de cartas as autoridades, pesquisas de campo, entre outros.

Os procedimentos e recursos adotados durante o ensino podem, segundo Aikenhead

(1994), ser organizados na sequéncia representada na Figura 1.
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Figura 1. Sequéncia para o ensino CTS

SOCIEDADE

CIENCIA
conceitose
habilidades

Fonte: Brasil (2014 p. 25) Disponivel em:
<http://pactoensinomedio.mec.gov.br/images/pdf/cadernos/web_caderno_2_3.pdf>.

A Figura 1 representa as trés esferas envolvidas no ensino CTS: a sociedade; a
tecnologia, que envolve as técnicas e produtos e a ciéncia, com seus conceitos e habilidades. A
seta indica 0s passos a serem seguidos para 0 ensino CTS de um determinado tema, sendo
importante ressaltar que seu inicio e fim se encontram na sociedade. Observa-se na figura que
a sequéncia didatica se inicia com a introducdo de um problema de origem social, o qual, de
acordo com Ramsey (1993), deve possuir natureza controvertida, um significado social e deve
ser relativo a ciéncia e a tecnologia. Em seguida, sdo analisados os aspectos da pratica
tecnoldgica envolvida nesse problema e os contetdos cientificos definidos a partir da questdo
levantada e relacionados com a tecnologia introduzida. Ap6s esse momento, retorna-se ao
estudo da tecnologia a luz do conhecimento cientifico explorado anteriormente. Em ultima
analise, volta-se a questdo social original, discutindo-a com base nos conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos construidos, com o objetivo de propor solucBes alternativas ao problema e
promover a tomada de decisao pelos alunos.

Em relacdo a educacdo CTS, existe a preocupacao de que esse trabalho conduza a um
esvaziamento de contetdos. Porém, Ricardo (2007) defende o contrario, pois trabalhar sob a
perspectiva CTS exige maior profundidade dos temas escolhidos para o estudo, pois a
compreensdo do contetdo favorece o entendimento das relagbes CTS e da construcdo dos
conhecimentos em seu contexto histérico e social. Além disso, Santos (2011) destaca que o
ensino por meio da abordagem CTS contribui para a aprendizagem de alunos que apresentam
dificuldades com o ensino tradicional de Ciéncias, melhoram a aprendizagem de conceitos
cientificos, alem de desenvolver diversas habilidades dos alunos.

E notavel que o ensino CTS contribua de forma positiva para a formacéo cientifica e
cidadd dos alunos da educacdo basica. Porém, a educacdo CTS ainda é restrita na realidade

educacional brasileira sendo que alguns obstaculos precisam ser superados, para que haja uma
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ampla implantagédo desses estudos nas aulas de Ciéncias no Brasil. Entre os desafios para o
trabalho sob o enfoque CTS pode-se salientar a mudanca curricular, que envolve a
reconsideracdo dos contetdos cientificos, que tradicionalmente vém sendo ensinados. Além
disso, € necessario ir além da importacdo de modelos curriculares que nada tem a ver com o
contexto local dos estudantes e, também, refletir sobre a formagao dos professores que, muitas
vezes, é predominantemente disciplinar, chocando-se com a atuagdo interdisciplinar que a
abordagem CTS pressupde. Considerando o foco deste trabalho, é interessante uma reflexao
mais profunda sobre alguns aspectos da formacédo de professores de Ciéncias e suas relacfes

com a préatica docente coerente com 0s pressupostos da perspectiva CTS.



27

2 A FORMACAO DOS PROFESSORES DE CIENCIAS

A educacdo como processo de formacao global dos individuos faz emergir necessidades
relacionadas com o tipo de cidaddos que se pretende formar para atuar em sua realidade.
Considerando as pesquisas em educacdo e desenvolvimento cognitivo, desenvolvidas nas
ultimas décadas, o pensamento dos alunos como sujeitos passivos N0 processo ensino e
aprendizagem e do professor como detentor e transmissor dos conhecimentos, demonstra-se
obsoleto e ndo serve de apoio para a construcéo das praticas educativas.

Na sociedade contemporanea, o ensino deixa de ser encarado como um pProcesso
unidirecional e propedéutico e passa a tomar os contornos de um processo constitutivo de
cidadania dos alunos, no qual o professor assume a posi¢cdo de mediador, com o objetivo de
contribuir para a superacdo do fracasso e das desigualdades escolares. Nesse contexto, a pratica
docente ultrapassa as barreiras do conhecimento especifico e assume sua fungéo social, em que,
como defende Contreras (2012), a finalidade da educacgéo incorpora a nogéo de pessoa humana
livre, sobre o qual se realizam as préaticas educativas. Tais praticas, segundo esse autor, devem
fomentar o pensamento critico, a flexibilidade e certo ceticismo diante dos modelos sociais.
Para isso, o trabalho do professor torna-se cada vez mais necessario e, acima das conquistas
académicas, deve estar comprometido com todos os docentes em seu desenvolvimento como
pessoas.

Considerando que as qualidades profissionais que se espera dos docentes resultam das
caracteristicas e finalidades atribuidas ao ensino, € necessario que haja coeréncia entre a
formag&o oportunizada aos professores e o tipo de educacéo desenvolvida, que posteriormente
Ihe sera cobrada. Para um trabalho docente — que compreenda o ensinar como contribui¢do ao
processo de humanizagdo dos alunos — é necessario que o professor reconheca que o ensino é
uma préatica social, influenciada por fatores histdricos, culturais e institucionais e que a
educacdo ndo se restringe as salas de aula. Para isso, € necessario repensar a formagao de
professores a partir da analise das praticas pedagdgicas e docentes, das dimens@es sociais e
politicas de sua construcdo historica e das limitacGes e possiblidades referentes ao trabalho de

ensinar.

2.1 A formagéo de professores no Brasil — Consideragdes historicas
A formacdo de professores no Brasil ndo se estabeleceu de imediato da forma como esta
estruturada atualmente, passando por um longo processo de institucionalizacdo paralelo ao

desenvolvimento dos sistemas nacionais de educacao e de ensino. No final do século XIX, ha
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registro da primeira regulamentacdo de formagdo docente em cursos especificos, as
denominadas Escolas Normais, destinadas a formacao de professores do ensino primario, que
seria responsavel pelas “primeiras letras”. Gatti e Barreto (2009) destacam que nesse periodo e
ainda por décadas subsequentes, a oferta de escolarizacao era escassa no pais, sendo destinada
para pequena parcela da populacao.

No inicio do século XX, com o aumento da exigéncia social e econémica de mao de
obra qualificada, devido a ampliacdo da industrializacéo, surge a preocupacdo com a formagéo
de professores para o nivel secundario, correspondente aos atuais anos finais do ensino
fundamental e ensino médio. Assim, inicia-se uma pequena expansdo no sistema de ensino
acompanhada de maior demanda de professores, cuja formacdo passa a ser desenvolvida em
cursos regulares e especificos. E nesse contexto, que os cursos de bacharel passam a ter o
acréscimo de um ano com disciplinas da area da educacdo para a obtencdo da licenciatura,
caracterizando o modelo 3+1 de formagéo docente (GATTI; BARRETO, 2009).

Independentemente do espaco e tempo em que se desenvolvem o0s programas de
formacdo de professores, a construcdo das politicas educacionais e dos curriculos de
licenciatura é fortemente influenciada pelas necessidades sociais, politicas e econdmicas da
sociedade em questdo. Santos e Pizzi (2007) apontam que a trajetdria historica pela qual a
educacdo vem se conduzindo encontra-se permeada de transformac6es presentes na economia,
na sociedade e na forma de producgéo de capital, sendo que os professores de hoje estdo frente
as constantes mudancas impostas por uma sociedade em que predominam as leis do mercado.
Essa realidade torna indiscutivel o fato de que a formacéo de professores se constitui em uma
fungéo social de transmissdo de saberes, de saber-fazer ou do saber-ser, que se exerce em
beneficio do sistema socioecondmico (GARCIA, 1999).

Atualmente, as politicas nacionais para a formacdo de professores estdo voltadas ndo
apenas para a formacdo docente inicial, mas também para a solidificacdo de uma formacao
continuada, em vista da compreensdo de que a formacao é um processo continuo. Para isso, 0s
documentos oficiais referentes a educacao passaram a propor, principalmente ap6s a edi¢éao do
Decreto n° 6.755/2009, acbes formativas articuladas entre as instituicdes de ensino superior e
as redes de ensino da educacdo bésica, aléem da participacdo dos académicos nas atividades da
escola publica. O trabalho integrado entre educacéo basica e superior, e entre formacao inicial
e continuada, é fundamental para a transformacdo dos processos formativos, sendo que a
atuacdo das instituicdes de ensino superior ndo se restringe a0 momento inicial da formagéo

docente, pois exercem fungdo social e politica em todo o processo de formacao dos professores.
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2.2 Formacao de professores — Conceitos e principios

A complexidade do trabalho docente, marcada por multiplas possibilidades e limitacdes,
ndo permite uma definicdo Unica de métodos e técnicas de formacdo de professores. Aradjo,
Oliveira e Franca (2009) indicam a formagdo como um ciclo, em que ha constante (re)pensar
de seu processo e da propria pratica docente, conduzindo a busca de novos caminhos e
descobertas. Dessa maneira, pensar a qualidade da formagdo docente envolve considerar os
multiplos fatores que influenciam esse processo e reconhecer que, ao “aprender a ensinar”, os
professores passam por diversas etapas, as quais ndo sdao homogéneas para todos o0s
profissionais.

Em sua obra, Garcia (1999) descreve alguns principios subjacentes ao conceito de
formacdo de professores, como por exemplo, a ligacdo entre a formacdo inicial e continuada
dos professores, a articulacdo entre teoria e pratica na formacgdo docente e a integracdo da
formacéo de professores em processos de mudanca, inovagéo e desenvolvimento curricular. O
autor destaca a necessidade da ligacao entre a formacao inicial dos professores e sua formacao
permanente, pois destaca que a formacao inicial ndo oferece produtos acabados e, sim, constitui
a primeira fase de um longo e diferenciado processo de desenvolvimento pessoal.

A formacdo docente é um processo que tem relagdo tanto com a ontogénese permanente
do professor, ou seja, seu desenvolvimento desde sua opcdo pela profissdo até o ingresso na
carreira e por toda sua vida, quanto com sua morfogénese, expressada pelas etapas ou periodos
de formacdo de seu desenvolvimento profissional (SIMONDON, 1964 apud MACIEL, 2003).
A articulacdo entre as etapas da formacdo é fundamental para a construcdo da identidade
profissional do docente e para praticas educativas mais eficientes, porém, a estruturacéo atual
dos cursos de formagéo, muitas vezes, ndo possibilita essa integragéo.

As licenciaturas, segundo Pimenta (2012), sdo responsaveis por desenvolver nos alunos
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que lhes possibilitem permanentemente a
construcdo de seus saberes-fazeres docentes, a partir das necessidades e desafios que o0 ensino
como prética social Ihes impde no cotidiano. A formacdo permanente surge, nesse contexto,
como continuidade no processo de reflexdo da atividade docente, contribuindo para a constante
(re)construcgéo de sua identidade como professor. Entretanto, em muitos cursos de graduacao,
observa-se um curriculo formal distanciado da realidade escolar, promovendo formagéo inicial
desarticulada da organizacdo da escola e, consequentemente, da pratica docente em seu
cotidiano. Por conseguinte, a formacdo continuada — que deveria ser uma constante proposta de
investigacdo pelo professor, em sua atuacdo como profissional, fica reduzida a cursos de

supléncia que ndo consideram a pratica docente e pedagdgica escolar em seu contexto e nao
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colaboram para transformar novos saberes em novas préticas (PIMENTA, 2012). Como
resultado, observa-se a profissdo docente pouco dindmica e o professor pouco questionador de
sua funcao na sociedade e do papel da escola na formacéo de cidad&os e na edificacdo de uma
realidade justa, humana e democratica.

Partindo do pressuposto do ensino como instrumento para capacitar os estudantes a
exercerem sua cidadania de forma critica, a formacdo docente deve promover o
desenvolvimento de profissionais comprometidos com esse objetivo. Nesse sentido, €
necessario que se formem professores, que reconhecam a si mesmos como cidadaos,
responsaveis pela construcdo da sociedade e que olhem para sua pratica de forma questionadora,
refletindo sobre a coeréncia de suas metodologias em relacdo aos objetivos da educacdo, sem
desconsiderar 0s conhecimentos especificos, intrinsecamente atrelados ao contexto social. Para
isso, é necessario que o professor desenvolva a capacidade de relacionar os contetdos
cientificos com a realidade da qual surgem e para qual retornam, e, também, com as préaticas
pedagogicas necessarias para seu ensino. Nesse sentido, destaca-se a observacdo de Garcia
(1999), que indica como subjacente a formacao dos professores a necessidade de articulacéo
entre teoria e pratica durante todas as etapas do processo formativo.

Pimenta (2012) defende que € na formacdo inicial que a identidade docente passa pela
transi¢ao de “ver o professor como aluno” para o “ver-se como professor”. Por isso, defender
uma formac&o que relacione dinamicamente teoria e pratica ndo se refere apenas ao acréscimo
de componentes curriculares, mas sim ao reconhecimento da pratica como o nucleo estrutural
do curriculo para a construcdo de um pensamento pratico do professor em todas as dimensdes.
Nessa perspectiva, aprender a ensinar deve ser um processo desenvolvido a partir da integracéo
dos conhecimentos especificos, socialmente construidos com os conhecimentos didaticos do
conteddo e de ambos com os conhecimentos produzidos pelo professor em seu cotidiano.
Pimenta (2012) denomina tais conhecimentos como saberes da docéncia, 0s quais se articulam
e constroem a identidade do professor por meio de uma permanente analise de sua pratica, ou
seja, sob o prisma da epistemologia da préatica docente. A préatica de ensino, portanto, ndo é
apenas mais uma disciplina ou uma carga horaria a ser cumprida nos cursos de licenciatura,
mas sim, o ponto de partida e de chegada na formagdo docente, cujas definicbes sdo
desenvolvidas a partir da discussdo sobre a identidade do professor e de seus saberes.

Em relagdo ao modo como as licenciaturas estdo organizadas atualmente, Pimenta e

Lima (2012) apontam que:
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[...] os curriculos de formagdo tém-se constituido em um aglomerado de
disciplinas isoladas entre si, sem qualquer explicitacdo de seus nexos com a
realidade que lhes deu origem. [...] o curso nem fundamenta teoricamente a
atuacdo do futuro profissional nem toma a pratica como referéncia para a
fundamentacdo tedrica. Ou seja, carece de teoria e de pratica (PIMENTA,;
LIMA, 2012, p. 33).

Portanto, o desenvolvimento de uma formacdo docente mais coerente com uma
educacdo para a cidadania ndo depende unicamente de um curriculo que contemple disciplinas
pedagogicas e sim, de sua integragdo com os demais componentes curriculares e da forma como
todos esses elementos interagem durante a graduacéo. Considerando que a formacdo inicial se
desenvolve no contexto académico, é fundamental compreender que a universidade ndo é
apenas uma instancia de producdo de conhecimento, de cultura e de tecnologia, mas também,
uma instituicdo onde sdo desenvolvidos cidaddos. No caso de uma universidade publica, o
objetivo ndo se resume a habilitar estudantes para atuarem como profissionais no mercado de
trabalho, ela deve forma-los para influir sobre a realidade onde véao atuar numa perspectiva de
mudanca, a partir de uma vis3o critica da realidade (FAVERO, 2011).

Em relagdo aos cursos superiores com habilitagdo em licenciatura, essa realidade
compreende a sociedade de modo geral e, especificamente, o cotidiano escolar em que 0s
professores atuam como sujeitos voltados para a melhoria do ensino e transformacdo da
realidade. Nesse contexto, o ensino € considerado um fenémeno social e complexo e ndo apenas
metodoldgico. Portanto, ndo basta oferecer aos académicos de licenciatura instrumentos
metodoldgicos que garantam uma boa pratica docente, mas sim, promover reflexdes sobre 0s
valores que envolvam a docéncia para uma atuagdo profissional pautada em sua
responsabilidade social.

Diante dessa realidade, Arroio et al. (2008) defendem a criacdo de novas formas de
trabalho e adaptacBes da pratica docente, relacionadas ao espirito critico e reflexivo e a
promocdo de oportunidades aos estudantes de vivenciar as atividades relacionadas a docéncia
em seu processo de formacdo para, por meio da reflexdo sobre suas experiéncias, romperem
com o continuismo dos cursos de graduacdo. A reflexdo na formacdo inicial é, portanto,
fundamental para a construcdo de sua identidade como professor e, consequentemente, de sua
pratica docente. E nesse momento que o sujeito tem a oportunidade de encarar suas crencas
educacionais e compreender como elas influenciam suas percepcdes e seu comportamento em
sala de aula como professor. Bejarano e Carvalho (2003) apontam que as crencas sobre a fungéo
do docente, sobre a natureza do conhecimento e sobre as disciplinas e conteudos especificos

sdo originadas durante o periodo em que o professor se encontra na situacdo de aluno da
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educacdo basica, na qual ele constréi seu entendimento sobre os processos de ensino e
aprendizagem. A formac&o inicial, nesse contexto, é responsavel por proporcionar momentos
em que essas crencas emergem e sdo colocadas como ponto de discussdo, a partir da
compreensdo atual do papel do professor, da funcao social da escola e do objetivo da educacgéo
de formar cidadaos participantes dos processos democréticos.

Segundo Maciel (2003), para que o docente faca de seu trabalho um processo de
permanente investigacdo e um meio de construir novos referenciais terico-praticos necessarios
a sua formacao, é essencial que ele se aproprie do proprio conhecimento e do proprio saber, de
forma que adquira mais confianga em si mesmo e maior clareza sobre aquilo que ensina, como
ensina e o porqué ensina. A autora destaca que € a partir da redescoberta de si mesmo enquanto
profissional e pessoa, que o professor tera condicdes de pensar sua formacéo docente para além
das regras, teorias e procedimentos apresentados nos cursos de formacéo inicial e continuada,
sendo capaz de ressignificar o conhecimento que detém e construir novos saberes. Nesse
sentido, as dificuldades e necessidades da realidade escolar apresentam-se como obstaculos
para mudancas educativas, enquanto ndo sdo enfrentadas pelos sujeitos envolvidos no processo
de ensino aprendizagem. No entanto, quando o professor toma consciéncia desses desafios, eles

se transformam em possibilidades de formagéo.

2.3 Formacao de professores e inovagoes curriculares

Um trabalho docente, comprometido com a melhoria do ensino, necessita de promover
integracdo da formacdo de professores, inicial ou permanente, em processos de mudanca,
inovacdo e desenvolvimento curricular (GARCIA, 1999). Durante sua formagao inicial, os
académicos de licenciatura desenvolvem estudos sobre teorias de aprendizagem e diferentes
metodologias de ensino, sendo que, usualmente, também promovem trabalhos pedagdgicos,
muitas vezes por meio de estratégias inovadoras, em escolas da regido. Entretanto, ao longo de
sua carreira docente, muitos professores deixam de buscar procedimentos metodoldgicos
diferenciados e tornam o trabalho em sala de aula rigido e alheio as transformacdes da sociedade
e de seus alunos. Essa passividade diante dos processos de mudanca se deve a diversos fatores
internos e externos dos professores, como por exemplo, a falta de apoio e cooperacdo para o
desenvolvimento de tais atividades no contexto escolar.

A deficiéncia na assessoria ao professor por parte dos colegas e/ou da gestdo da escola
ao aplicar novas ideias em suas aulas dificulta a manutencdo de uma postura inovadora por
parte do docente. Diante dessa realidade, Andrade e Oliveira (2012) concluem que o professor

iniciante se sente mais seguro reproduzindo os modelos tradicionais existentes ou vivenciados
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em sua vida escolar, sendo que a maior dificuldade para o recém-formado no desenvolvimento
de atividades inovadoras e melhor planejadas esta relacionada ao medo de errar. Dessa maneira,
o professor limita seu fazer docente a aulas tradicionais e torna-se, ao longo do tempo, menos
flexivel e disposto a aprender novas competéncias para desenvolvé-las em sua pratica.

Além da desmotivacao oriunda do ambiente escolar, os professores se deparam ainda
com desafios referentes as decisdes politicas, que afetam diretamente seu trabalho e as
exigéncias da comunidade da qual a escola faz parte. A educacdo como formacdo para a
emancipacdo do sujeito se desenvolve em todo o contexto do individuo, e ndo apenas no
ambiente escolar, ou seja, 0 ensino proporcionado na escola ndo se isola do ambiente social do
qual o aluno faz parte. Nesse sentido, Contreras (2012) aponta que 0 compromisso com a
comunidade é uma dimensdo importante da profissionalidade docente, uma vez que parte de
sua profissdo deve consistir em mediar os conflitos entre pretens@es e finalidades da educacéo,
de maneira que a escola possa realizar sua missdo sem se limitar a seguir irrefletidamente as
diretrizes, ordens ou pressdes do exterior.

E importante ressaltar que a comunidade possui um direito legitimo de intervir na
educacdo e que a escola deve ampliar as possiblidades dessa participacdo por meio de conselhos
e outras estratégias. Entretanto, ao contrario do que muitos profissionais supdem, a participacdo
da comunidade no processo de ensino néo significa a perda de autonomia do professor, que
deve interpretar as expectativas sociais em relagdo ao ensino como parte de seu trabalho na
determinacéo do curriculo. Dessa maneira, a interferéncia da comunidade na educacéo deixa de
ser um obstaculo para o desenvolvimento de novas estratégias e para a transformacdo do
curriculo e torna-se um precedente para a autonomia do docente, pois, 0 direito da
comunidade reafirma o direito do professor diante das decisdes educativas.

A educacdo requer responsabilidade e ndo se pode ser responsavel sem a capacidade de
decidir, seja por impedimentos legais ou por falta de competéncias intelectuais e morais
(CONTRERAS, 2012). Em relacdo as politicas educacionais, observa-se, muitas vezes, que
decisOes que afetam diretamente o cotidiano dos professores e dos alunos sao tomadas sem que
haja a participacdo desses sujeitos. Todavia, considerando a docéncia como uma préatica
reflexiva, valores profissionais como a capacitacdo, a responsabilidade e a autonomia para
tomar decisGes deveriam ser indiscutiveis, pois ndo se pode esperar que o professor seja apenas
um aplicador de deliberagdes, oriundas de instancias alheias ao cotidiano escolar. Contreras
(2012) destaca ainda, que o problema nessas situa¢fes ndo se refere a falta de confianga na

responsabilidade dos docentes, mas sim, ao reconhecimento das diferengas sociais em relacéo
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as finalidades que o ensino deveria cumprir. A profissionalizacdo do docente, portanto, é uma
forma de defender ndo sé os direitos dos professores, mas também os direitos da educagéo.

2.3.1 Formacao de professores e o enfoque CTS no ensino de Ciéncias

Os aspectos da profissionalidade docente estdo intrinsecamente relacionados as
caracteristicas do cidadao que se pretende formar por meio dos processos educativos, tornando
impossivel e desinteressante a dissociacdo entre as exigéncias da pratica (e consequentemente
da formacdo) docente e as exigéncias da sociedade contemporanea. A articulacdo entre a
formacgdo docente e o desenvolvimento curricular €, nesse contexto, fundamental para o
desenvolvimento de profissionais comprometidos com a elaboracdo dos projetos politicos
pedagdgicos de suas escolas e, principalmente flexiveis as mudancas e transformacdes.

Os valores da sociedade do século XXI consolidam-se permeados das concepgdes
sociais de ciéncia e tecnologia, visto que as influéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico na dindmica social sdo inegaveis e constituem uma interacdo multifatorial. Assim,
as praticas educativas ndo podem ignorar as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
e devem proporcionar situacdes de ensino que promovam o envolvimento dos alunos em
situacOes problemaéticas, de modo a possibilitar o posicionamento critico dos estudantes. Essas
praticas sdo fundamentais para a alfabetizacdo cientifica dos alunos, como propdem as politicas
educacionais mais recentes referentes ao ensino de Ciéncias.

Dessa maneira, algumas propostas curriculares tém sido norteadas pelo objetivo de
formar cidaddos capazes de tomar decises em questbes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia, as quais se fundamentam em pressupostos tedricos pertencentes a linha de pesquisa
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, o chamado movimento CTS. No ensino de Ciéncias, o enfoque
CTS tem como objetivo a construcdo de conhecimentos, habilidades e valores pelos alunos de
modo que reconhecam aspectos sociais, como fatores politicos, econémicos, culturais e
religiosos, envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Além disso, os curriculos
de ensino CTS sugerem o estudo de problemaéticas sociais, possibilitando seu posicionamento
por meio da reflexdo critica sobre as inter-relacdes entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais envolvidos em tais situacbes. O ensino de Ciéncias por meio de CTS, portanto,
distancia-se da simples transmisséo de conhecimentos especificos e busca aproximagdo com o
processo de ensino e aprendizagem que colabora para a formacéo integral dos estudantes como
cidadaos, promovendo a edificacdo de uma democracia participativa.

A renovacdo do ensino de ciéncias, entretanto, ndo depende apenas da reorganizacdo

dos componentes curriculares do ensino bésico, sendo que, como aponta Teixeira (2003), a
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consolidacao dos principios estabelecidos pelo movimento CTS é dependente da modificagdo
do perfil classico da acdo pedagodgica dos professores. Nota-se entdo, a indissociabilidade entre
a renovacao do curriculo de ciéncias com a renovacdo curricular da formacéo dos professores
de ciéncias, pois, para que o professor desenvolva seu trabalho de forma responsavel e
autdbnoma € necessario que os processos formativos estejam voltados para a construgdo de
conhecimentos, habilidades e valores profissionais coerentes com 0s objetivos de uma
abordagem de ensino CTS.

Aikenhead (2009) defende que antes do professor ensinar no curriculo CTS, seus
valores, pressupostos, crencas, ideologias e autoidentidade profissional devem estar em
harmonia com a estrutura CTS, para educacéo cientifica. Nesse sentido, a questdo da formacéo
docente € um desafio a ser superado para a concretizacdo de um ensino de ciéncias, pautado na
problematizacdo das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O estudo dessas relacoes
ndo deve ser restrito as disciplinas pedagdgicas, constituindo apenas um contetdo trabalhado
pontualmente durante o curso de licenciatura, mas sim, uma contextualizagcdo constante e
organica de todos os componentes curriculares, pois os contetdos especificos trabalhados
nessas disciplinas, assim como qualquer conhecimento cientifico, ndo estdo imunes as
influéncias sociais.

N&o é possivel hierarquizar os conhecimentos construidos durante a graduacéo, pois o
conhecimento cientifico ndo é superior aos demais tipos de conhecimento, concepgdo que,
implicitamente, pode fundamentar a estruturacdo curricular dos cursos superiores. Alguns
docentes se recusam a promover discussdes sobre as relacbes CTS em suas aulas, pois creem
que a ampliacdo dos conhecimentos estudados para seus fatores epistemolégicos resultariam no
esvaziamento dos conteudos. Na verdade, nesse contexto desenvolve-se uma via de mao dupla,
em que o entendimento do contetido favorece o entendimento das relacdes CTS no corpo de
conhecimentos e a compreensdo da construcdo de tais conhecimentos em seu contexto historico
e cultural proporciona uma concepcdo mais adequada dos principios cientificos.

Acevedo Diaz (1996) afirma que muitos professores ndo conhecem suficientemente o
que significa CTS e nem se interessam por isso, justificando-se por problemas estruturais como
falta de tempo e necessidade de completar os conteddos, e por problemas epistemoldgicos. O
autor aponta a necessidade urgente da incorporagdo dos estudos CTS aos planos de formagéo
inicial e continuada, pois, alguns desafios dos professores para incorporar essas relacdes na
atividade docente sdo referentes as suas concepgdes e crencas sobre a natureza da ciéncia e
sobre a finalidade do ensino de ciéncias. Uma visdo rigida, linear e idealista do conhecimento

cientifico constitui-se em um obstaculo a ser superado para uma educacédo CTS, sendo que, 0s
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cursos de formagéo docente deveriam promover a reconstrugao dessas concepgdes, por meio
de reflexdes a respeito da filosofia e histéria da ciéncia. Além disso, muitos professores ndo
incorporam os pressupostos de uma abordagem CTS em sua pratica docente devido ao temor
de perder sua identidade profissional, o que € consequente de uma percepcao inadequada da
finalidade do ensino de ciéncias no contexto atual.

O desenvolvimento de estudos CTS durante o processo formativo dos professores é,
também, fundamental para a superacdo de mais um desafio posto ao ensino de ciéncias por
meio de CTS, ou seja, a formacéo disciplinar. A organizacdo curricular das licenciaturas em
componentes especificos ndo é exclusiva para uma regido ou para um pequeno numero de
universidades, sendo caracteristica de grande parte dos curriculos de formacdo inicial das
instituicGes de ensino superior. Entretanto, para a formacdo de cidaddos capazes de refletir
sobre as questdes de seu cotidiano, como buscam as praticas educativas, o ensino fragmentado
em disciplinas que se desenvolvem ao longo do ano letivo de forma isolada é insuficiente,
exigindo uma postura interdisciplinar por parte dos professores. Trivelato (2000) indica que a
interdisciplinaridade e a transversalidade dependem de competéncias e habilidades dos
professores em aproveitar situacdes diversas para contemplar seus propésitos. Ao buscar a
incorporacdo de discussdes de problemas sociais referentes a ciéncia e a tecnologia em suas
aulas, o professor de ciéncias precisa integrar conhecimentos de diversas areas enfrentando
muitas vezes, dificuldades decorrentes de sua formagéo essencialmente disciplinar. Assim, a
abordagem CTS para 0 ensino nao € uma proposta apenas para a educacao basica, constituindo
um eixo fundamental da formacé&o inicial e continuada de professores, em busca da construcao
interdisciplinar de conceitos elaborados, até entdo, de maneira unicamente especifica.

Acevedo Diaz (1996) aponta que em uma educacdo CTS os professores devem
promover a comunicacdo em aula, uma maior atividade por parte dos alunos e certa autonomia
para eles. E necesséario um tipo de professor que tenha claro qual deve ser o clima de aula mais
adequado para a educacdo CTS, uma solida formacdo para defini-lo e defendé-lo, além da
capacidade para cria-lo. Dessa maneira, 0 autor descreve algumas funcGes caracteristicas dos
professores que colocam em prética a educacdo CTS, tais como:

e Tempo para planejar processos de ensino e aprendizagem
e Flexibilidade com curriculo e planejamento

e Provocacao de indagacOes e perguntas

e Capacidade de aprender com seus colegas e alunos

e Promocdo de discussdes e avaliagdo dos conhecimentos no mundo real
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e Busca de uma educacdo para a vida e para o viver.

Uma préatica docente coerente com 0s objetivos do ensino por meio de CTS néo é,
portanto, uma habilidade adquirida em um unico momento da formac&o inicial ou em cursos de
formagé&o continuada. As habilidades e competéncias que facilitam o trabalho docente por meio
da abordagem CTS fazem parte de um processo permanente de (re)construcdo durante toda a
carreira do professor. O ensino, a partir dessa perspectiva, pressupde um docente comprometido
com seus objetivos e ndo apenas com insercdes esporadicas de questdes sociais nas aulas de
conhecimentos cientificos.

Dessa maneira, € essencial que os processos formativos se orientem a partir do objetivo
de contribuir para a formacéo de professores de ciéncias capazes de desenvolver reflexdes sobre
questBes sociais referentes a ciéncia e a tecnologia, possibilitando discussdes criticas que
considerem os diversos aspectos envolvidos nessas situagfes. Assim, para um ensino de
ciéncias que contemple os multiplos fatores envolvidos na constru¢do do conhecimento
cientifico é necessaria a formacdo de um professor disposto a se transformar como pessoa e
como profissional, consciente de que sua profissionalidade e, consequentemente, sua pratica
docente é uma construcdo constante, influenciada por seus conceitos sobre as finalidades da

educacdo na sociedade atual.
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3 TRAJETORIAS DA PESQUISA

A presente pesquisa é constituida em uma investigacdo qualitativa, que, segundo
Bogdan e Biklen (1994), caracteriza-se por ser descritiva, na qual os dados sdo recolhidos,
geralmente no ambiente natural aos sujeitos de pesquisa e sdo analisados em toda sua riqueza,
respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que foram registrados ou transcritos. Além
disso, os autores defendem que nesse tipo de pesquisa 0s investigadores interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados e produtos. Portanto, a énfase qualitativa
tem sido particularmente Gtil na investigacéo educacional, em que o desenvolvimento cognitivo
dos alunos é um objetivo tdo importante quanto os resultados da pesquisa. Assim, a coleta de
dados na investigacdo qualitativa ndo € um processo impessoal, mas orientado por estratégias
e procedimentos que permitam ao investigador tomar em consideracao as experiéncias do ponto
de vista do informador, sendo que “o processo de condug¢do de investigacdo qualitativa reflete
uma espécie de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos, dados estes ndo serem
abordados por aqueles de forma neutra” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

O processo da pesquisa envolve a coleta de dados, sua analise e posterior discusséo a
partir de referenciais teéricos considerados pertinentes ao tema. Como indicado acima, 0
processo de coleta de dados em uma pesquisa qualitativa ndo se desenvolve de modo impessoal
e “neutro”, sendo que neste trabalho os dados foram obtidos a partir de interagdes entre o
pesquisador e 0s sujeitos de pesquisa, bem como dos sujeitos entre si. Para a analise dos dados,
optou-se pelo conjunto de técnicas constituintes da “Analise de Conteudo”, proposta por Bardin
(2011), para a analise das comunicac@es por meio de procedimentos sistematicos e objetivos.

Essa investigacdo desenvolveu-se através de alguns instrumentos de pesquisa
considerados pelos autores mais adequados para a coleta de dados. Os dados foram coletados
em dois momentos de intervencdo, nas aulas de estagio para docéncia em ciéncias e em
momentos posteriores. No primeiro momento de intervencdo, os dados coletados referiam-se
aos entendimentos dos académicos a respeito de ciéncia, tecnologia e suas relagdes com a
sociedade, e foram obtidos por meio de um questionario. No segundo momento, os académicos
apresentaram uma sequéncia didatica, fundamentada no enfoque CTS, realizando, também,
uma avaliacdo de tais propostas e uma autoavaliacdo, referente aos seus conceitos sobre as
relagOes ciéncia-tecnologia-sociedade. A sequéncia didatica, suas avaliagdes e a autoavaliacao
também foram utilizadas como ferramentas para disponibilizar aos pesquisadores documentos
a serem analisados nessa pesquisa. ApOs a intervencdo, os planejamentos didaticos que 0s

alunos elaboraram para o periodo de regéncia foram analisados em relagdo aos aspectos CTS,
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assim como a observacdo de algumas aulas desenvolvidas nesse periodo, que investigou a

contemplacdo desses fatores na pratica pedagogica.

3.1 A Analise de contetdo

A andlise de conteudo tem como intencdo a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigdes de producdo ou de recepgdo das comunicacdes por meio de indicadores qualitativos
ou quantitativos, que buscam deduzir de maneira logica conhecimentos sobre o emissor da
mensagem (BARDIN, 2011). Para isso, as técnicas de analise se baseiam na descri¢cdo de
caracteristicas do texto, na inferéncia de causas e efeitos da mensagem analisada e na
interpretacdo dessas caracteristicas. Esse método pode, portanto, ser organizado em torno de
diferentes fases de analise: A pré-analise; a exploracdo do material e o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao.

A pré-analise consiste na fase de organizacdo da andlise e possui, de maneira geral, o
objetivo de escolher os documentos a serem analisados, de formular as hipéteses e 0s objetivos
para andlise e de elaborar indicadores que fundamentem a interpretacéo final (BARDIN, 2011).
A primeira atividade sugerida pela autora durante a pré-analise é denominada de leitura
“flutuante” e consiste em estabelecer contato com os documentos a serem analisados e em
conhecer o texto, deixando-se invadir por impressdes e orientagdes. Apds alguns momentos, a
leitura vai se tornando mais precisa e orientando-se a partir de hipéteses, teorias e possiveis
técnicas utilizadas sobre materiais analogos.

Ainda na pré-andlise, Bardin (2011) aponta que, tdo importante quanto o método de
andlise utilizado em uma pesquisa, € a escolha dos documentos que serdo analisados,
constituindo o denominado corpus. Os elementos do corpus devem ser representativos do
universo inicial, homogéneos entre si e em relacdo aos critérios de escolha, e adequados aos
objetivos da analise. Nesse contexto, o corpus dessa pesquisa foi formado a partir de
questionarios, matrizes de avaliacdo, planejamentos didaticos e aulas de regéncia.

Apos a leitura flutuante e a escolha dos documentos, a autora propde a formulacao de
hipbteses e objetivos, a referenciacdo dos indices e elaboracgéo de indicadores e a preparagédo do
material, que neste trabalho foi realizado por meio da transcricdo dos questionarios e
apresentacdes e identificacdo dos documentos com codigos An (em que A representa
Académico e N seu respectivo numero de identificagcdo). Apos a conclusdo da pré-analise,
Bardin (2011) sugere a exploracdo do material por meio da administracdo das técnicas nos

documentos selecionados.
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A exploracéo do material consiste na fase da analise em que serdo colocadas em prética
as decisGes tomadas durante a pré-analise. Nesse momento, desenvolvem-se operagdes de
codificacdo, decomposi¢do ou enumeracao, em funcgéo das regras previamente formuladas. A
codificacdo € realizada por meio da transformacdo dos dados brutos do texto em dados
representativos do conteldo das mensagens, que sdo denominadas “unidades de registro”.
Durante a codificagéo, o pesquisador faz um recorte das unidades de registro do texto com base
em seu significado, descobrindo os nucleos de sentido que compdem a comunicacdo. Dessa
maneira, apos a defini¢do dessas unidades é possivel estabelecer procedimentos para enumera-
las, seja por meio de presenga/auséncia, frequéncia simples ou ponderada, intensidade ou
direcdo (BARDIN, 2011).

Apbs a codificacdo e enumeracdo das unidades de significacdo do texto, ainda na
exploracdo do material, segue-se a categorizacdo dos dados, que consiste em uma operacdo de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo critérios estabelecidos. Dessa maneira, as categorias reinem unidades
de registro por caracteristicas comuns, com 0 objetivo de fornecer uma representacdo
simplificada dos dados brutos, permitindo conhecer indices invisiveis na totalidade do texto.
Segundo Bardin (2011), as categorias podem ser estabelecidas sob varias dimensdes de analise,
sendo que nesse trabalho optou-se pela definicdo de categorias teméticas segundo critérios
semanticos.

A terceira fase da Analise de Conteldo baseia-se na interpretacao controlada dos dados
obtidos, chamada de inferéncia. As técnicas envolvidas nessa analise sdo consideradas como
bons instrumentos de indugdo para se investigarem as causas (variaveis inferidas) a partir dos
efeitos (varidveis de inferéncia ou indicadores). Por isso, nessa Ultima etapa da Andlise de
Conteldo propde-se a interpretacdo dos dados com base nos objetivos estabelecidos, por meio
das classes de unidades de significacdo encontradas na mensagem analisada. Nesta pesquisa,
os dados referentes as concepcdes dos académicos sobre as relacbes CTS e sua inser¢do no
ensino de Ciéncias foram interpretados de acordo com o contetdo de suas respostas a um

questionario.

3.2 Os sujeitos da pesquisa

A investigacdo proposta foi realizada com a participacgdo de 11 académicos do curso de
Ciéncias Biologicas — Habilitagdo Licenciatura/Turno Integral - de uma universidade estadual
do norte do Parana. Por ser um trabalho desenvolvido com a colaboragdo de seres humanos, o

projeto de pesquisa foi submetido ao comité de ética da Universidade Estadual de Maringa,
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sendo identificado pelo Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo FEtica ndmero
56613916.7.0000.0104 e aprovado para a execucdo. Durante a investigagdo, os estudantes
estavam cursando o terceiro ano da graduacao, sendo que a intervencdo foi realizada em dois
momentos correspondentes as aulas da disciplina de “Estagio Supervisionado para a Docéncia
em Ciéncias”. Essa etapa da pesquisa foi anterior ao inicio de estadgio de regéncia do académico,
em que os alunos estavam cursando, também, a disciplina de “Instrumenta¢do para o Ensino de
Ciéncias”.

A escolha do grupo fundamenta-se nas ponderacdes de diversos trabalhos como Vieira
e Bazzo (2007) e Firme e Amaral (2008), entre tantos outros que investigaram concepcoes a
respeito de CTS, avaliaram intervencdes pedagogicas pautadas por esse referencial, orientaram
programas de formacdo continuada com caracteristicas do curriculo CTS e, até mesmo,
elaboraram materiais didaticos que abordassem 0s aspectos sociais da ciéncia e tecnologia.
Esses trabalhos indicam que apenas um curriculo com énfase nas relagcdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade n&o é suficiente para um ensino menos fragmentado e mais integrador.
Os autores concluem a respeito da necessidade de uma formacao inicial que contemple as
relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, de modo a formar professores cidadaos,
comprometidos com o desenvolvimento de uma democracia participativa em nossa sociedade.

Para uma educacdo que contemple o objetivo das abordagens CTS de ensino, sdo
necessarios professores comprometidos com a formacao critica dos cidaddos e capacitados para
trabalhar os aspectos sociais da producdo em ciéncia e tecnologia de forma interdisciplinar e
contextualizada. Aikenhead (2009) destaca que antes do professor ensinar por meio do curriculo
CTS, seus valores, pressupostos, crencas e ideologias devem estar em harmonia com uma
estrutura CTS para educacdo cientifica. Assim, torna-se relevante o estudo dessas abordagens
na formacao inicial, de maneira que os futuros profissionais compreendam a importancia e 0s
aspectos do Ensino de Ciéncias por meio das interacfes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

O presente trabalho ndo pretende preencher todas as lacunas diagnosticadas até aqui,
mas visa contribuir para a formagéo dos licenciandos participantes da pesquisa, por meio de
discussoes, reflexdes e construcdo de propostas pedagogicas apoiadas no referencial de CTS
para o ensino de Ciéncias. Os momentos de intervencao, os instrumentos para coleta e analise

dos dados estdo descritos mais detalhadamente nos topicos a seguir deste trabalho.

3.3 O primeiro encontro
Apos a defini¢do do grupo participante da pesquisa, foram agendados com a professora

da turma e com os alunos os dias para a intervencdo e coleta de dados, que foi realizada em
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duas aulas da disciplina de “Estagio Supervisionado para a Docéncia em Ciéncias”, do curso
de Ciéncias Biologicas. O primeiro encontro teve duracdo de duas horas, sendo que, num
primeiro momento, a pesquisadora se apresentou para a turma e explicou os objetivos da
pesquisa, ressaltando a importancia e a voluntariedade da participacdo dos alunos. Apds a
elucidacéo da forma como se daria a contribuigéo dos académicos, foi solicitada aos estudantes,
a leitura e assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) de
participacdo na pesquisa.

No momento seguinte do primeiro encontro, os académicos receberam um questionario
que tinha como objetivo fazer emergir informagdes a respeito de suas concepgdes sobre ciéncia,
tecnologia e suas relacbes no ensino de Ciéncias. Esse momento da intervencdo € muito
importante, pois, além de fornecer dados referentes aos conhecimentos que os estudantes ja
possuem sobre o tema que serd abordado, proporciona a reflexdo do académico a respeito de
suas proprias convicgdes. Confrontar seus proprios pensamentos acerca das relacdes CTS e de
seu espaco no ensino de Ciéncias é fundamental para o futuro professor, pois, como aponta
Figueiredo (2006), a préatica adotada pelo educador em sala de aula é consequéncia de sua
epistemologia, de modo que suas concepcdes de ciéncia influenciam na formacdo dos seus
alunos.

Durante a graduacdo, os académicos de Ciéncias Bioldgicas passam, muitas vezes, por
laboratérios de pesquisa e desenvolvem projetos financiados pela universidade ou outras
institui¢des publicas. Nas aulas das disciplinas consideradas “especificas”, os professores falam
de seus percursos na carreira académica e em alguns componentes curriculares descrevem
procedimentos de pesquisa considerados validos pela comunidade cientifica, caracterizando
“0” método cientifico. Percebe-se que a ciéncia e seus métodos sdo muito estudados, porém,
pouco se discute sobre a ciéncia e seus contextos sociais. Nesse sentido, 0 momento de trazer
as claras o que se pensa sobre o conhecimento cientifico, tecnol6gico e as influéncias da
sociedade nesse contexto, € muito valioso para a formacao do licenciando como professor de
Ciéncias e, sem duvida, como cidadao.

O questionario inicial ndo foi proposto com a pretensdo de explorar todos 0s
conhecimentos dos estudantes sobre o tema, nem de definir com exatiddo as concepg¢des dos
estudantes a respeito de CTS, mas sim, para proporcionar um tempo de reflexdo e levantar
discursos passiveis de analise para uma posterior categorizacdo de concepcdes dos sujeitos da

pesquisa. As questdes propostas nesse momento de diagndstico estdo descritas abaixo:

1. O que vocé entende por Ciéncia? E Tecnologia?
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2. Qual arelacdo existente entre Ciéncia e Tecnologia? Como a sociedade se relaciona ao contexto
C&T?

3. Considerando o quadro abaixo, aponte quais os aspectos de CTS (Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade) envolvidos em cada situacao e como interagem. Exemplo: C - S (Efeito da Ciéncia
sobre a Sociedade).

Quadro 2. Relagéo de situaces que envolvem aspectos de CTS

Esclarecimentos Aspectos de
CTS

A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas
tecnoldgicas.

A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia sobremaneira o
estilo de vida desse grupo.

Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a
direcdo da pesquisa cientifica.

O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a maneira como
as pessoas pensam sobre si proprias e sobre problemas e solugdes.

Pressdes publicas e privadas podem influenciar a direcdo em que o0s
problemas s@o resolvidos e, em consequéncia, promover mudancas
tecnoldgicas.

A disponibilidade de recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara o0s
progressos cientificos.
Fonte: Adaptado de Santos e Mortimer (2002) p. 12

4. Em sua opinido, qual o objetivo da contextualizagdo no Ensino de Ciéncias? Como e em que
momento pode ser feita essa contextualizag&o?

5. De que forma o Ensino de Ciéncias pode abordar as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade em seus contetdos?

6. E possivel explorar as relagdes CTS no tema Solo no Ensino de Ciéncias? Quais exemplos vocé

citaria?

As respostas dos académicos a essas perguntas foram analisadas segundo os principios
de analise de contetdo propostos por Bardin (2011), com enfoque na analise tematica que busca
descobrir os nucleos de sentido que estruturam determinada comunicacdo. Inicialmente foi
realizada uma pré-analise, em que os académicos foram identificados por meio de um cédigo
estabelecido pelo pesquisador (Al..All) e as respostas dos alunos foram transcritas
literalmente. Para tracar as categorias das concepcdes dos alunos sobre CTS proposto nesse
momento da investigacdo. Foram selecionadas as questdes nimero um, dois, cinco e seis para
a analise, constituindo o corpus desse primeiro momento da pesquisa. Apos a transcricao, foi

realizada uma leitura flutuante de todo o texto para estabelecer contato com os documentos e
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conhecé-los para o resgate de impressdes e orientagdes (BARDIN, 2011). Em seguida, o
material obtido no primeiro encontro foi explorado por meio da extragcdo de unidades de
significacdo do texto, que constituiram unidades de registro de acordo com seus temas. As
unidades foram, entdo, classificadas em categorias com o0 objetivo de fornecer uma
representacdo simplificada de todo o texto. Dessa maneira, as informagdes obtidas no discurso
dos académicos foram organizadas em quadros categoriais (Quadros 8 a 13), que apresentam
as categorias de significado sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e suas relacfes no ensino de
Ciéncias, trechos do texto dos académicos e a quantidade de unidades de significacdo em que
foram encontrados os ndcleos de sentido pertencentes a categoria. Destaca-se que, uma resposta
analisada pode conter elementos que permitam a definicdo de mais de uma unidade de registro,
0 que justifica que a soma da quantidade de unidades tematicas do grupo pode ser maior que
onze — numero de académicos participantes da pesquisa.

O tempo médio disponibilizado para os académicos responderem ao questionario foi de
aproximadamente 40 minutos, sendo que ao terminarem cada estudante devolveu o questionario
a pesquisadora sem identificacdo pessoal. Apds esse momento, foram retomadas questdes do
questionario inicial, para discutir com a turma sobre os significados de ciéncia e tecnologia na
sociedade atual e sobre 0s conhecimentos que os alunos ja possuiam a respeito das relaces
CTS e de sua insercédo no ensino de Ciéncias.

Em seguida, foi exibido para a turma um curta-metragem denominado “Ciclo das
Rochas” (YOU TUBE, 2015), para identificacdo de aspectos relativos a ciéncia, tecnologia e
sociedade presentes na animacdo. Essa identificacdo pelos alunos ao assistirem o curta-
metragem foi seguida de uma discusséo sobre as possiveis relacdes CTS apresentadas no filme,
0 que proporcionou a introducdo dos pressupostos historicos e metodolégicos do movimento
CTS e de sua implementacdo nos curriculos de Ciéncias. Esse momento foi direcionado pela
pesquisadora em uma exposicao dialogada e orientado por um trabalho sobre os pressupostos
tedricos de CTS, escrito por Santos e Mortimer (2002). O objetivo dessa discussao consistiu
em explorar os contextos em que surgiu 0 movimento CTS, as finalidades de um curriculo com
essa orientacdo, possiveis estratégias de ensino e, também, desafios para sua implementacao
efetiva nas aulas de Ciéncias. Apesar de tratar-se de um momento com enfoque mais teorico,
os estudantes tinham liberdade para questionamentos e contribuicdes nos momentos que
considerassem pertinentes.

No momento final do primeiro encontro, foi exposta pela pesquisadora a analise,
realizada por Silva e Marcondes (2015), de alguns materiais didaticos elaborados por

professores de quimica na perspectiva CTS. A analise realizada pelos autores foi pautada em
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um instrumento criado pelos autores com base na sequéncia de ensino CTS, proposta por
Aikenhead (1994) (Figura 1), que refletia sobre a problemaética social, os conhecimentos
tecnoldgicos e cientificos relacionados a ela e o retorno para a discussdo da questdo social
proposta inicialmente. O trabalho foi exposto com o objetivo de proporcionar aos académicos
a observacdo de situacdes praticas em que o ensino CTS foi proposto, pois, em seguida,
solicitou-se aos sujeitos da pesquisa a elaboracdo de uma unidade didatica para o Ensino
Fundamental, que abordasse essas relacdes, partindo de uma problematica social, analisando a
tecnologia e os conhecimentos cientificos relacionados a ela, retomando o tema social para
discussdo com base nos conhecimentos construidos. Além disso, a unidade deveria contemplar
os procedimentos metodologicos utilizados para o estudo dos contetidos e para a avaliagéo, e
ser relacionada ao tema “Solo”, sendo que os contetidos especificos e a problematica social
ficaram a critério dos alunos.

O tema “Solo” foi escolhido por apresentar uma vasta gama de possibilidades de
relagbes CTS, pois como apontam Santos e Mortimer (2002), a exploragéo mineral, a ocupagéo
dos centros urbanos, o destino do lixo, o desenvolvimento da agroindustria e a distribuicao de
terra no meio rural sdo algumas das questdes do contexto brasileiro que poderiam ser discutidas
a partir das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para a atividade, a turma foi dividida
em dois grupos, sendo que cada um elaborou um planejamento de unidade, apresentando-o
posteriormente para o restante dos colegas. Os passos para analise dos planos e sua apresentacdo

estdo descritos a seguir.

3.4 O segundo encontro

No segundo encontro planejado para a realizagdo dessa pesquisa, 0s alunos entregaram
o planejamento de unidade solicitado no encontro anterior e apresentaram para 0os demais
colegas da turma. Durante a apresentacdo e em um tempo posterior, com acesso ao
planejamento, os licenciandos avaliaram as propostas apresentadas pelo outro grupo tendo
como base as matrizes de avaliacdo apresentadas nos Quadros 3 e 4.
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Quadro 3. Matriz de avaliacdo da sequéncia didatica

AVALIACAO EM RELACAO AOS OBJETIVOS APL | APA | NA

Apresenta uma visdo contextualizada, historica e mutavel de Ciéncia

Indica um problema social decorrente de Ciéncia e Tecnologia

Indica um problema ambiental decorrente de Ciéncia e Tecnologia

Analisa a tecnologia relacionada ao tema social

Aborda contetdos cientificos significativos em relacdo ao tema

Possibilita o desenvolvime

oral e escrita, pensamento l6gico, aprendizado cooperativo, etc.)

nto de habilidades no aluno (comunicagéo

proximo, etc.)

Proporciona a constru¢cdo de valores relacionados aos interesses
coletivos (solidariedade, consciéncia do compromisso social, respeito ao

Propde situagdes para promover a tomada de decisdes pelo aluno

Retoma a questdo social original ap6s o estudo do conteido

Retoma questBes de tecnologia ap6s o estudo do contetdo

Aponta solugdes alternativas para o problema social proposto

Legenda: APL - Alcangou Plenamente; APA — Alcangou Parcialmente; NA - Ndo Alcangou.

Fonte: Elaborado pela autora

No Quadro 4 é possivel observar 0s aspectos considerados pelos académicos para a

avaliacdo da apresentacdo

dos colegas. Os académicos avaliaram a apresentacdo do grupo de

acordo com os recursos utilizados, interaces desenvolvidas e participagdo dos integrantes da

equipe.

Quadro 4. Matriz de

avaliagdo da apresentacdo do planejamento

SEMPRE AS VEZES | NUNCA

Utilizou recursos adequados

Apresentou interacdo com a

turma

Promoveu questionamentos

Problematizou o contelido

Utilizou exemplos contextualizados

Prop6s atividades relacionadas a perspectiva CTS

Participagdo de toda a equipe

Fonte: Elaborado pela autora.

Além de utilizarem as matrizes como base para a avaliacdo das propostas, os académicos

responderam as questdes descritas abaixo.

De acordo com sua opinido,

a) A problematica socia

responda:

| proposta pelo grupo é relevante para o ensino de ciéncias?

b) Ha algum aspecto (Conhecimentos especificos, conhecimentos tecnoldgicos ou questdes
sociais) que foi mais enfatizado no planejamento pelo grupo? Em caso afirmativo, aponte

qual.



47

Ao responder essas questdes, os académicos avaliaram a relevancia da problemaética
social apontada pelos grupos em sua sequéncia didatica e os possiveis aspectos do
conhecimento enfatizados durante a elaboracdo e apresentacdo do plano. As respostas dos
licenciandos forneceram subsidios para a andlise das propostas realizada pela pesquisadora,
bem como, de sua classificagdo segundo as categorias de ensino CTS sugeridas por Aikenhead
(1994).

Esse momento de avaliacdo oportunizou a reflexdo dos académicos sobre os
conhecimentos de CTS, que consideravam pertinentes a elaboracdo do planejamento de
unidade, analisando esses elementos das relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade em uma
proposta real para o ensino fundamental. Além de fornecer dados importantes para a pesquisa,
a avaliacdo por meio das matrizes e das perguntas, traz a tona os questionamentos, as
dificuldades e as possibilidades do trabalho fundamentado na perspectiva CTS em aulas de
ciéncias. Nesse sentido, foi proposta também uma autoavaliacdo, conforme apresentado a

sequir:

1. Durante a intervencg&o realizada no encontro anterior, foram expostos alguns esquemas que
ilustravam a analise de algumas sequéncias didaticas propostas na perspectiva CTS. Como

VOCé organizaria os aspectos abordados pela sequéncia proposta por seu grupo?

Figura 2. Esquema para organizacéo dos aspectos CTS apresentados nas propostas didaticas

Fonte: Adaptado de Silva e Marcondes (2015) p. 68

2. Como vocé classificaria seu conhecimento nas seguintes questoes:



48

Quadro 5. Matriz de autoavaliacdo

CLASSIFICACAO DO CONHECIMENTO CP B [ A

Concepcoes de Ciéncia e Tecnologia

RelacgBes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Curriculo CTS no Ensino de Ciéncias

Ensino de Ciéncias para a formagéo cidada

Influéncia da Sociedade na Ciéncia e Tecnologia

Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade

Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre 0 Ambiente
Legenda: CP — Conhecimentos prévios; B — Bésico; | — Intermediario; A — Avangado. Fonte: Elaborado
pela autora.

Vocé poderia abordar as relagdes CTS em sua regéncia? Justifique a sua resposta.

4. Considerando um contetdo correspondente ao ano em que atuard sua regéncia, aponte
algumas situacdes em que poderiam ser tratadas as relaces CTS.

5. Que estratégias, que se mostram apropriadas, poderia utilizar para atingir esse objetivo?

6. O curso contribuiu para a sua formacdo? De que forma?

A primeira questdo da autoavaliacdo solicitou aos académicos a organizacao da proposta
elaborada pelo seu grupo, no esquema apresentado na Figura 2. Essa figura representa um
instrumento desenvolvido por Silva e Marcondes (2015), para a analise de materiais didaticos
elaborados por professores de quimica durante uma investigacdo e foi explorado com 0s
académicos desta pesquisa no primeiro encontro realizado com a turma. Esse instrumento
ilustra a sequéncia de ensino proposta por Aikenhead (1994) e proporciona uma reflexdo sobre
o plano elaborado, sendo analisados e discutidos no tdpico deste trabalho referente & anélise das
propostas didaticas.

O Quadro 5 forneceu subsidios aos académicos para a autoavaliacdo em relacdo aos
conhecimentos abordados durante o curso. Os dados indicados nessa matriz sdo completados
com a resposta fornecida pelos académicos a questdo 6, em que descrevem a contribuicdo do
curso para sua formacdo docente. As respostas fornecidas as duas questdes foram discutidas
juntamente com o feedback sobre o curso feito pelos académicos, em seu relatorio final da
disciplina. O discurso dos académicos nesse momento € importante, pois a pesquisa também
possuia como objetivo a contribuicdo para a formacéo desses licenciandos como professores de
ciéncias, indicando possiveis caminhos a serem tracados nos processos de formacdo inicial.

As questbes numero 3, 4 e 5 propuseram a visualizac¢do pelo académico do trabalho por
meio de CTS na realidade escolar, indicando possiveis abordagens e temas relativos ao

conteddo em que se desenvolveria sua regéncia. Os elementos apontados aqui pelos
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licenciandos serviram como base para a anélise e discusséo de seus planejamentos elaborados
para o estagio supervisionado.

A autoavaliacdo, de maneira geral, foi elaborada com o objetivo dos académicos
participantes da pesquisa apontarem a importancia do curso sobre CTS em sua formacdo, além
de identificarem os aspectos Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e suas relagfes na proposta
elaborada em grupo e, principalmente, as possibilidades de desenvolver um trabalho docente
que aborde tais interrelacGes. As matrizes de avaliacdo dos planejamentos e de autoavaliacdo
serdo analisadas quali e quantitativamente em relacdo aos elementos apontados, referentes aos
conceitos construidos pelos alunos a respeito da perspectiva CTS. Acredita-se que esse
momento final do segundo encontro tenha sido um momento fundamental para os licenciandos
organizarem suas compreensdes sobre CTS, suas ideias de inser¢do dos temas sociais no ensino
de ciéncias e perceberem a importancia de seu compromisso como professor em explorar essas

relaces em suas aulas de regéncia e durante toda sua trajetéria docente.

3.5 A anélise dos dados

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa, buscando por meio de procedimentos
sistematicos, encontrar os significados presentes nas comunicagdes desenvolvidas durante a
coleta de dados. Segundo Bardin (2011), a Anélise de Contetido tem como objeto a fala do
sujeito, com enfoque no aspecto individual da linguagem considerando significagdes, sua forma

e a distribuicdo do conteudo, procurando outras realidades envolvidas nas mensagens.

De fato, se tentamos nos distanciar dos métodos de analise de conteido e do
dominio em que estes podem ser explorados, apercebemo-nos de que o campo
de aplicagdo é extremamente vasto. Em ultima analise, qualquer comunicacéo,
isto &, qualquer veiculo de significados de um emissor para um receptor,
controlado ou ndo por este, deveria poder ser escrito, decifrado pelas técnicas
de anélise de contetido (BARDIN, 2011, p. 38).

Para analisar as respostas dos alunos ao questiondrio inicial, optou-se pela analise
categorial, que consiste na técnica de analise de contetido cronologicamente mais antiga e, na
pratica, a mais utilizada, conforme a autora. Essa técnica organiza-se a partir do
desmembramento do texto, transformando os dados brutos em unidades que representem seu
conteddo, com o posterior reagrupamento dos elementos em categorias, classificadas por
diferenciacdo. Os dados categorizados permitem ao investigador conhecer indices invisiveis no
discurso bruto, sendo que para alcancar os objetivos desta pesquisa, as unidades foram definidas

tendo por base seu tema e significado.
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Apos a transcricdo das respostas, foi realizada uma leitura flutuante dos discursos dos
estudantes e, posteriormente, a defini¢do de unidades de significacdo, de acordo com 0s nuicleos
de sentido encontrados. Os temas identificados foram classificados em grupos referentes ao
entendimento dos académicos sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, sobre as interacdes
entre a atividade cientifica e tecnoldgica, sobre as relagdes da sociedade com o contexto C&T
e, ainda, sobre as possiveis abordagens no ensino de ciéncias por meio da perspectiva CTS.

As propostas didaticas elaboradas pelos alunos e apresentadas no segundo encontro
foram analisadas qualitativamente com base nas categorias sugeridas por Aikenhead (1994),
em que o autor classifica o ensino de CTS em oito grupos de acordo com a relevancia dos
contetdos CTS em relacdo aos contetdos especificos. A descri¢do de cada uma das categorias
estd apresentada no Quadro 1 deste trabalho. No Quadro 6 sdo apresentadas as categorias de
ensino e os critérios adotados para a classificacdo das propostas didaticas, elaboradas pelos

académicos.

Quadro 6. Critérios para a classificacdo das propostas didaticas

Categorias Critérios

1. Contetidos de CTS como
elemento de motivacao

Questdo social como elemento motivador proposta somente no
inicio da acdo pedagogica.

2. Incorporacdo eventual do
conteddo CTS ao conteudo
programatico

Questdes sociais como complemento dos contetdos cientificos,
abordados em textos complementares, imagens, porém, sem
andlise e relagdo direta com os topicos especificos.

3. Incorporagdo sistematica
do contetdo CTS ao contetdo
programéatico

Questdes sociais integradas aos topicos especificos do conteudo,
e exploradas sistematicamente.

4. Disciplina  cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetdo de CTS

Questdo social utilizada para organizar o contetdo especifico de
ciéncias e a sua sequéncia.

5. Ciéncias por meio do
contetdo CTS

A questdo social organiza o contetdo e sua sequéncia, sendo que
o contetido de ciéncias é definido pela problematica social.

6. Ciéncias com conteudo de
CTS

A questdo social é o foco do ensino e o contelido de ciéncias
enriquece a aprendizagem.

7. Incorporacéo das Ciéncias
ao conteddo de CTS

A questdo social é o foco do curriculo e o conteido de ciéncias é
mencionado, mas ndo € ensinado sistematicamente.

8. Contelido de CTS

Estudo da questdo tecnoldgica ou social é o foco do ensino e o
contetido especifico € mencionado somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: Adaptado de Aikenhead (1994)

Outra analise desenvolvida foi referente aos aspectos do conhecimento indicados por

Aikenhead (1994) na sequéncia de ensino proposta para a educacdo CTS, que inclui a
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problemaética social, os aspectos da préatica tecnolégica envolvidos no tema e os contetdos
cientificos atrelados a ele. Além da avaliacdo, quanto a auséncia e presenca desses fatores, foi
avaliada a dindmica em que esses conhecimentos foram abordados e 0s momentos em que a
problematica social foi introduzida, bem como, a relacdo estabelecida entre os trés aspectos de
CTS. Esses aspectos foram avaliados com o auxilio da matriz apresentada no Quadro 7, na qual
também € possivel observar a avaliagdo da problemética inicial segundo os critérios
estabelecidos por Ramsey (1993) de temas sociais relativos a ciéncia. Para o autor, uma questdo
social relevante para o trabalho por meio de CTS deve apresentar um problema de natureza
controvertida, ou seja, com opinides diferentes, um significado social, além de ser relativo a

ciéncia e a tecnologia.

Quadro 7. Matriz de avaliagdo da sequéncia didatica elaborada pelos académicos

TEMA:
OBJETIVO:

CATEGORIAS APL | APC | NA

Problema de natureza controvertida
Problemaética
social Significado social

Relativa a ciéncia e tecnologia
Discussdo ap6s o estudo dos
contetdos especificos

Tecnologia Estudo de aspectos da pratica
tecnoldgica envolvidos na questao

Estudo da tecnologia a luz do
conhecimento cientifico

Conteudos Conhecimentos cientificos relevantes
cientificos relacionados ao tema

Procedimentos, recursos e avaliagcdo
coerente com a perspectiva CTS

Legenda: APL — Alcangou Plenamente; APA — Alcancou Parcialmente; NA — N&o Alcancou.
Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando a disciplina de estagio supervisionado para a docéncia em Ciéncias, 0S
académicos realizaram suas regéncias em turmas do Ensino Fundamental, da rede estadual de
Educacdo do Parana. Esses trabalhos de estagio convencional foram desenvolvidos em turmas
de sextos e sétimos ano, sendo que os licenciandos elaboraram o planejamento dessas atividades

em conjunto, entregando para a pesquisadora dois planejamentos de unidade para os 6% anos e
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um para 0s 7% anos. Destaca-se que a regéncia foi realizada em duplas e apenas um académico
desenvolveu o seu individualmente, necessitando elaborar seu planejamento de forma propria,
diferente dos demais colegas.

Os planejamentos de unidade consistiram em mais um instrumento utilizado para a
investigacdo proposta por este trabalho e se referiram a todo o periodo de regéncia dos
licenciandos, ndo consistindo em uma proposta especifica fundamentada na perspectiva CTS.
Dessa maneira, buscou-se uma analise quantitativa da presenca de elementos, referentes as CTS

e suas inter-relacdes, a qual foi orientada pela matriz apresentada no Quadro 8.

Quadro 8. Matriz para a avaliagdo dos planejamentos para a regéncia dos académicos

Planejamento 1 Planejamento 2 | Planejamento 3 (7°

(6° ano) (6° ano) ano)
Aspectos do ensino CTS 012 |310|1|2|3]J0|1]2 3
Problematicas sociais relativas ao
contelido

Tecnologias referentes aos
conhecimentos estudados

Contextualizacdo dos conhecimentos
especificos

Atividades que propdem reflexdo e
tomada de decisdo pelos alunos

Legenda: 0 —auséncia; 1 — presenga em um ou dois momentos; 2 — presenga em trés a cinco momentos,
3 — presenca em mais de cinco momentos.
Fonte: Elaborado pela autora.

A matriz acima foi organizada com base nos aspectos pertinentes ao ensino CTS:
questdes sociais relativas aos contetidos propostos, tecnologias evidenciadas no processo,
conhecimentos abordados ao longo do planejamento e estratégias metodoldgicas utilizadas.
Esses aspectos foram avaliados em gradientes de 0 a 3 de acordo com sua auséncia, presenca e
frequéncia no planejamento. O gradiente O representa a auséncia dos elementos indicados, 0
gradiente 1 representa a presenca desses elementos em um ou dois momentos do planejamento,
o0 gradiente 2 indica a presenca dos elementos em trés a cinco momentos do planejamento, e o
gradiente 3 representa a presenca dos elementos em mais de cinco momentos do planejamento
analisado.

Além da anélise do planejamento, algumas aulas durante a regéncia dos licenciandos
foram acompanhadas para observar se 0s académicos contemplaram relagbes CTS em suas
aulas, de acordo com os contetdos especificos trabalhados. Foram observadas, ao todo, 15 aulas

durante o periodo de regéncia dos académicos, sendo quatro aulas referentes ao Planejamento
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1, duas aulas referentes ao Planejamento 2 e nove aulas referentes ao Planejamento 3. Dessa
maneira, buscou-se uma reflexdo sobre as possibilidades apontadas pelos académicos no
questionario de autoavaliacdo para a abordagem de aspectos CTS em suas aulas e a evidéncia
dessas situacdes em sua pratica docente. A discussao de alguns desses limites e possibilidades
de acOes didaticas que contemplam as relacdes CTS auxilia, portanto, na elaboracdo e
fundamentacédo de possiveis agdes de formacéo, relacionadas ao ensino de Ciéncias por meio

da perspectiva CTS.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS OBTIDOS
4.1 CONCEPCOES INICIAIS DOS ACADEMICOS

O questionario inicial, respondido pelos licenciandos no inicio do primeiro encontro,
teve como objetivo identificar tracos de suas concepcdes a respeito de Ciéncia, Tecnologia,
suas relacfes com a Sociedade e sobre a insercdo dessas relacfes no Ensino de Ciéncias. As
respostas dos estudantes as questdes foram analisadas tendo por base a analise de contetdo de
Bardin (2011), definindo-se unidades de significacdo, as quais foram categorizadas de acordo
com caracteristicas comuns. As respostas para questdo numero 4 ndo foram categorizadas, pois
durante sua leitura flutuante ndo se encontrou ndcleos de sentido significativos para a
compreensdo das concepgOes dos académicos sobre as relagdes CTS e sua inser¢do no ensino.

Segundo Giordan e Vecchi (1996), uma concepgdo é um processo pessoal através do
gual um aprendente estrutura progressivamente os conhecimentos que possui, organizando o
mundo de maneira que possa entendé-lo e agir sobre ele. Uma concep¢do pode evoluir a medida
que se constrdi o conhecimento, sendo que esse saber € elaborado ao longo de sua vida a partir
de sua prética social, das influéncias culturais e até da influéncia das midias. Em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem, as concepcdes dos professores se refletem nas suas préaticas
em sala de aula e estdo fortemente relacionadas com as concepg¢des dos alunos, podendo até ser
consideradas como obstaculos para a incorporacdo de abordagens inovadoras nas praticas
pedagogicas. Nesse sentido, € importante considerar a caracterizacdo das concepg¢des dos
licenciandos sobre a natureza da ciéncia, essencial para a estruturacdo de programas de
formacdo inicial e continuada, de modo a promover reflexdes epistemoldgicas para minimizar
possiveis visdes ndo adequadas sobre a construcdo do conhecimento cientifico, além de

possibilitar a evolucéo dessas concepcdes.

4.1.1 Concepc0es sobre ciéncia e tecnologia

A necessidade que se estabeleceu no homem para que ele conhecesse 0 mundo
para nele orientar-se, para nele viver, para tentar domina-lo ou simplesmente
para saber acerca dele, fez com que as perguntas, os problemas, os fendmenos
ganhassem relevancia impar, e, acima de tudo, um estudo metddico de modo
que sobre eles ndo pairassem dividas e merecessem crencas seguras. Nasce 0
método cientifico como a chave para desvendar os segredos e proporcionar a
crenca inabaldvel na ciéncia (BAZZO, 2010, p. 137).

Em nossa sociedade, percebe-se que, de modo geral, o senso comum compreende a
ciéncia como um conhecimento verdadeiro, como expressa o popular “cientificamente

comprovado”. Essa compreensdo choca-se com a epistemologia considerada mais adequada
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atualmente, em que a construcdo do conhecimento cientifico é tida como uma atividade social

e, portanto, falivel. Com o objetivo de caracterizar a compreensdo dos académicos sobre o tema,

a primeira pergunta do questionario inicial se refere ao seu entendimento sobre ciéncia e

tecnologia.

4.1.1.1 Concepgoes de ciéncia

As respostas dos académicos a pergunta “O que vocé entende por Ciéncia?” foram

analisadas, e as categorias de maior significancia foram representadas no Quadro 9.

Quadro 9. Entendimento a respeito de “Ciéncia”

Categoria Subcategoria

Unidades de significacdo

Fendmenos naturais (5)

Area de estudo (11)

“Ciéncia € o estudo das matérias fisicas, dos
fendmenos e das interfaces entre estes” Al

“[...] ciéncia é o estudo da vida e do
universo” A3
“E uma ampla area de estudo que tenta
compreender e responder questbes sobre o
mundo” A4

“Ciéncia ¢ considerada uma é4rea ampla de
estudos, que envolve diversas areas como 0
estudo da vida, da matéria etc.” A5

“Ciéncia ¢ uma ampla area de estudo que
envolve fendmenos bioticos e abioticos, com
interacbes fisicas e quimicas entre o0s
diversos elementos da natureza” A6

Acontecimentos nao
naturais/sociais (2)

“Ciéncia € uma maneira de se estudar e
entender os fendmenos que envolvem o
homem, sendo estes naturais ou ndo.” A7

“E uma ampla 4rea de estudo, onde se busca
entender acontecimentos e fatores da
sociedade, natureza” A9

Diversas areas (4)

“Ciéncia seria uma grande area de estudo que
compreende conhecimentos de diversas
areas” A2

“Ciéncia ¢ considerada uma area ampla de
estudos, que envolve diversas areas como o
estudo da vida, da matéria etc.” A5

“Ciéncia ¢ area de estudo muito ampla, que
envolve vérias linhas [...]” A8

“Ciéncia ¢ uma grande area de estudo,
podendo conter diversos temas” A10

Método de pesquisa (1)

“Método de fazer, pesquisar, construir e afins
o conhecimento.” A1l

Fonte: Elaborado pela autora.
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Foram encontradas duas categorias basicas de concepcdo de ciéncia nas respostas dos
académicos, “Ciéncia como uma area de estudo” e “Ciéncia como um método de pesquisa”. A
maior parte das respostas analisadas apresentaram unidades de significacdo referentes a
categoria da “Ciéncia como area de estudo”, sendo que dentro desse tema foi percebida uma
representacdo maior de unidades de registro considerando essa area de estudo como referente
aos fendmenos naturais, como matéria, vida e universo, como destacado por Al, A3 e A6.

Nota-se, entdo, uma representacdo significativa das respostas com uma visao idealista
da ciéncia, na qual, segundo Fourez (1995), a ciéncia descobriria as leis imutaveis da natureza,
que organizariam o universo, e caracterizando os conceitos cientificos como uma espécie de
“realidade em si”. Essa visdo teve sua origem no século XVII com o crescimento do movimento
Renascentista, que predominou durante o auge do positivismo. Porém, no século XX, com a
publicacdo de teorias como da relatividade, da mecanica quantica, o0 novo modelo de atomo,
entre outros, a viséo ideal da ciéncia como reflexo da verdade presente no mundo natural
comegou a ser substituida por uma visao histérica da ciéncia, em que se admite sua origem e
finalidade no ser humano. Pode-se observar, portanto, que mesmo a visao idealista evoluindo
para uma visao mais contextualizada da atividade cientifica ao longo dos anos, ainda ha
resquicios dessa concepc¢do em académicos durante o seculo XXI, demonstrando que, de certa
forma, existem situacdes, escolares ou ndo, que reforcam a ideia da ciéncia como um
conhecimento que representa a realidade.

Além da ciéncia como estudo dos fendmenos naturais, foram encontradas duas unidades
tematicas que relacionavam a ciéncia como estudo de acontecimentos ndo naturais e/ou sociais
e quatro unidades representando a ciéncia como uma area de estudo geral, de diversas areas.
Entretanto, em nenhuma resposta analisada, hd& mencdo dessa area de estudo como uma
construcdo historica, ou um destaque as transformacfes dos conceitos ao longo do tempo,
mesmo nas respostas que apontaram a possibilidade desses estudos serem de carater social ou
ndo natural. E importante ressaltar esse aspecto, pois a auséncia de caracteres historicos nos
discursos a respeito da natureza da ciéncia e a ndo caracteriza¢do dos conhecimentos cientificos
como passiveis de erros e mudancas, fornecem elementos de uma visdo a-historica e
descontextualizada da atividade cientifica. Essa visdo desconsidera que o objeto de estudo da
ciéncia € uma construcdo social, sendo que, como aponta Fourez (1995), a construcdo do
verdadeiro é uma construcdo humana, ndo existindo uma forma objetiva de avaliar se o
conhecimento cientifico ¢ um reflexo “verdadeiro” do mundo, pois o conceito de verdade esta

mais centrado no sujeito do que no objeto.
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E possivel notar ainda, uma caracterizagio da ciéncia como um método de pesquisa,
“Método de fazer, pesquisar, construir e afins o conhecimento” COMO escreveu o académico
identificado como A1l. Cachapuz et al. (2011) destacam que a visdo de um método cientifico
como uma sequéncia de etapas definidas que chega a um conhecimento comprovado € uma
visdo rigida da atividade cientifica, pois fornece papel central aos dados experimentais na
investigacao cientifica e ndo permite a constatacdo das limitagcGes desse método. Além disso, a
concepcao da ciéncia como o método de pesquisa ignora o pluralismo metodologico possivel
para a pesquisa cientifica, pois como afirma Feyerabend (1989, p. 150), “O mundo, inclusive o
mundo da ciéncia, é uma entidade complexa e dispersa, que ndo pode ser capturada por teorias
e regras simples.”. Esse epistemologo afirma, ainda, que ndo ha apenas uma forma de
conhecimento, mas muitas outras, e que a ciéncia seria apenas uma delas.

Corroborando esse pensamento, Santos e Mortimer (2002) indicam que as concepcdes
desejaveis sobre ciéncia envolvem o entendimento dos fatos e conhecimentos cientificos como
construgdes sociais de carater provisorio, ndo podendo ser, portanto, pautados em um Unico
método infalivel. Considerando esses apontamentos, € importante que os licenciandos, na
posicdo de futuros professores, percebam a ciéncia como uma forma de interpretar o mundo,
que pode se desenvolver a partir de diferentes metodologias, compreendendo o progresso

cientifico como alinear, problematico e sujeito as influéncias sociais de diversos &mbitos.

4.1.1.2 Concepcdes de tecnologia

Em um segundo momento, a primeira pergunta do questionario inicial abordava a
defini¢do de “Tecnologia”. As respostas dos académicos a essa questdo foram analisadas e
organizadas nas categorias apresentadas no Quadro 10, em que s&o apontadas as unidades de

significacdo referentes a cada uma delas.
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Quadro 10. Unidades de significacéo e suas categorias sobre “Tecnologia”

Categoria Unidade de significacdo

“tecnologia € o conjunto de meios e
procedimentos [...]” A3

_ “Tecnologia ¢ um conjunto de ferramentas
Ferramentas e Procedimentos (4) [...]” A6

“a tecnologia também seria um recurso” A8

“tecnologia ¢ qualquer instrumento usado
[...]” A10

“J& a tecnologia € uma metodologia [...]” A8
“usado para facilitar tarefas e a¢des” A10

. “[...] tem por finalidade melhorar ou facilitar
Facilitadora de Tarefas (3) a vida do homem e das coisas que o cercam”
A7

“o desenvolvimento de maquinas, por
exemplo, para facilitar ou ajudar a vida” A4

“Tecnologia é um termo muitas vezes
relacionado a inovagdo” A2

Inovacéo (3) “& 0 estudo do novo, utilizagdo do
conhecimento para a criagcdo do novo” A5
“Tecnologia é um termo usado para se referir
a inovacao” Al

“Tecnologia ¢é tudo aquilo que, na maioria
dos casos, € desenvolvido através da ciéncia”
Aplicacdo da Ciéncia (2) A7

“A tecnologia é como aplicar o fazer dessa
ciéncia” All

Fonte: Elaborado pela autora.

De modo geral, percebe-se nas respostas analisadas caracteristicas de uma visao linear
de desenvolvimento cientifico, em que, como indica Lépez Cerezo (2009), o desenvolvimento
da ciéncia resulta no desenvolvimento da tecnologia, que provoca o desenvolvimento
econdmico, culminando no desenvolvimento social, que é expresso no aumento do bem-estar
dos cidaddos. Considerando os diferentes aspectos que as quatro categorias descritas refletem
essa concepgdo, observa-se que os académicos ndo abordam aspectos “negativos” do
desenvolvimento tecnoldgico, como os danos ambientais e a substituicdo de mao de obra, nem
0s interesses econdémicos e politicos envolvidos nesse contexto.

A categoria que apresenta maior numero de unidades de significacdo se refere a
tecnologia como “Ferramentas e Procedimentos”. Nesse caso, todos 0S aspectos da pratica
tecnoldgica sdo reduzidos aos aspectos técnicos dessa atividade. Por apontar apenas o carater
operacional da tecnologia, essa categoria apresenta uma caracterizacdo reducionista de seu

significado, ignorando os aspectos culturais e 0s aspectos organizacionais da pratica
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tecnoldgica. Considerando, por exemplo, as caracteristicas da tecnologia como atividade
econdmica e industrial, ndo é possivel defini-la apenas recursos e ferramentas, e sim, como um
conhecimento que permite ao ser humano controlar e modificar o mundo. Esse conhecimento
seria a base da prética tecnologica, um conjunto de atividades humanas associadas a simbolos,
instrumentos e maquinas, visando a construcdo de obras e a fabricacdo de produtos por meio de
conhecimento sistematizado (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Na segunda categoria de maior representatividade, os académicos indicaram a
tecnologia como “Facilitadora de Tarefas”, o que, de maneira geral, é percebida como uma
ideia predominante entre as pessoas. Partindo de um pensamento logico, o desenvolvimento
tecnologico deveria gerar desenvolvimento econémico e social, porém, como destacam
Oliveira et al. (2011), tal fato nem sempre ocorre, pois 0s desenvolvimentos tecnoldgicos sao
pautados em tecnologias que poupam mao de obra humana e que, muitas vezes sdo
insustentaveis. Por isso, apontar a ciéncia como “Facilitadora de Tarefas”, parte do pressuposto
que o desenvolvimento tecnolégico resulta no aumento do bem-estar social. No entanto, essa
relacdo na pratica ndo ocorre de forma simplista, pois nem sempre 0s investimentos para o
desenvolvimento de uma determinada tecnologia retornam em beneficios para a sociedade ou
ajudam a solucionar seus problemas basicos.

A terceira categoria, também representada por trés unidades de significacéo, refere-se a
definicdo de tecnologia como “Inovagdo”. Segundo Firme e Amaral (2008), a concepgdo de
tecnologia como a busca de inovacao, que parte das necessidades de uma sociedade faz emergir
questdes relativas ao pequeno percentual de cidaddos que possui acesso a tecnologia. Além
disso, a concepcao da tecnologia como o desenvolvimento de novas ferramentas e recursos deve
promover a reflexdo de que setores da sociedade colocam essas necessidades perante o
desenvolvimento tecnoldgico. Surgem, também, questdes referentes aos parametros usados
para definir o que sdo necessidades sociais e de que forma a atual satisfacdo de desejos
supérfluos, considerados necessidades béasicas de uma pequena parte da populacdo, tem
provocado prejuizos no ambiente e na sociedade como um todo. Nao seria, portanto, uma
questdo unicamente da tecnologia como o “novo”, mas sim, 0 novo por que, para quem e a
custa de qué.

Durante a analise, foram identificadas duas unidades de significacdo que apontaram a
tecnologia como uma “Aplicagdo da Ciéncia”. A partir dessa concepgdo, percebe-se uma
supervalorizacdo da ciéncia em detrimento da atividade técnica, apesar de, historicamente, 0
desenvolvimento de tecnologias precederem em milénios a ciéncia e o desenvolvimento do

conhecimento cientifico. Cachapuz et al. (2011) caracterizam esse pensamento como uma Visao
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descontextualizada da ciéncia, pois esquece dimens@es essenciais da atividade cientifica e
tecnoldgica, bem como seu impacto no meio natural e social, ou os interesses e influéncias da
sociedade no seu desenvolvimento. Essas dimensdes ndo podem ser ignoradas, pois a
tecnologia é dependente dos sistemas socio-politicos e dos valores e ideologias da cultura em
que se insere, de modo que ndo se pode esquecer 0s aspectos culturais da préatica tecnolégica
(SANTOS; MORTIMER, 2002). As relagcOes entre a tecnologia e o sistema de valores e
objetivos da sociedade sdo tdo intrinsecas que é possivel notar que os recursos tecnologicos sé
fazem sentido se inseridos num contexto social favoravel ao seu uso, sendo que alguns
instrumentos ndo fazem sentido algum para determinadas civilizagcbes. As relacbes da
tecnologia com o conhecimento cientifico e de ambos com os fatores sociais atrelados a eles
serdo discutidos nos topicos a seguir deste trabalho, com base nas concepg¢des dos académicos

sobre as relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

4.1.2 Concepcoes sobre as relagdes CTS

Atualmente, os processos de producdo tecnolégica se encontram atrelados as estratégias
de investigacdo cientifica, de tal forma, que ndo ha pretensdo ou beneficios em tragcar uma

separacao entre ciéncia e tecnologia. Como apontam Cachapuz et al. (2011, p. 39),

A interdependéncia da ciéncia e da tecnologia continua crescendo devido a
sua incorporacgdo nas atividades industriais e produtivas, e isso torna dificil, e
ao mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como puramente
cientifico ou puramente tecnoldgico.

Os autores destacam a intrinseca relacdo entre ciéncia e tecnologia observada no
contexto atual e defendem, como citado acima, que a interdependéncia entre as duas atividades
dificulta, e até mesmo dispensa, uma definicdo estanque de cada uma delas. Considerando as
influéncias muatuas que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estabelece entre si, a
segunda questdo do questionario inicial citava as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
existentes na perspectiva dos académicos.

Ao mesmo tempo, a terceira questdo do questionario relacionava as concepgoes dos
sujeitos da pesquisa sobre as inter-relagfes CTS, consistindo em um quadro a ser preenchido
pelos académicos com as relagGes indicadas pelas frases da primeira coluna. A partir das seis
afirmativas, os académicos apontaram doze possiveis relacdes, sendo que sete dessas relagdes
sdo unidirecionais e cinco apresentam mais de um nivel de influéncia. Percebe-se que as inter-

relacbes CTS sdo dissolvidas, muitas vezes, em relagdes de influéncia simples, até mesmo
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facilitando o entendimento de como as interagdes ocorrem. Entretanto, € interessante notar que
houve um numero considerdvel (cinco) de relages com mais de um aspecto envolvido,
demonstrando que a percepcdo da complexidade das interacbes ndo esta ausente no grupo
pesquisado.

O Quadro 11 apresenta as categorias em que as concepgoes sobre a relacdo entre ciéncia
e tecnologia dos licenciandos foram agrupadas, ap6s a analise de suas respostas a segunda

questao do questionario inicial, “Qual a relagdo existente entre ciéncia e tecnologia?”.

Quadro 11. Entendimento a respeito da relagéo entre Ciéncia e Tecnologia
Categoria Unidades de significacdo ‘

Ciéncia como teoria e Tecnologia “[...] uma refere-se a teoria e a outra a aplicabilidade da
como aplicagéo do conhecimento (5) | mesma” Al

“Para que se faca Ciéncia, a Tecnologia é a ferramenta
utilizada para isso e para que se crie uma tecnologia, a
Ciéncia ¢ utilizada como base” A3

“A relacdo existente entre as areas € o estudo e o
desenvolvimento de coisas” A4

“[a tecnologia] surge através de estudos e conhecimentos
cientificos, que sdo colocados em pratica” A5

“A ciéncia faz uso da tecnologia para explorar e gerar
novos conhecimentos, bem como as pesquisas cientificas
podem buscar gerar novas tecnologias” A10

Ciéncia e Tecnologia como “A relagdo existente entre Ciéncia e Tecnologia ¢ de
elementos interdependentes (5) dependéncia, pois um avanco em uma delas reflete
automaticamente no avango da outra” Al

“Ciéncia e Tecnologia sdo areas que, hoje em dia,
parecem coevoluir, visto que sdo intimamente
relacionadas” A2

“Ciéncia e Tecnologia andam juntas e uma ndo se
desenvolve sem a outra” A3

“A ciéncia se relaciona intimamente com a tecnologia,
pois uma ajuda na construgdo da outra” A6

“As duas estdo relacionadas por estarem conectadas, seria
uma dependéncia da ciéncia com a tecnologia” A8

Ciéncia dependente de Tecnologia “Sem avangos na tecnologia a ciéncia tera um processo
3) mais lento, variando com a area da ciéncia” A8

“Gragas a tecnologia a ciéncia e a pesquisa aceleraram
exponencialmente” A9

“Para existir Ciéncia, consequentemente ha uma
tecnologia por tras” All

Tecnologia dependente de Ciéncia “A tecnologia surge a partir da ciéncia” A5

(2) “A tecnologia é geralmente desenvolvida através da
ciéncia” A7

Fonte: Elaborado pela autora.
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No Quadro 11 podemos observar as quatro categorias tematicas nas quais foram
classificadas as respostas dos estudantes a respeito das relacdes entre ciéncia e tecnologia. A
primeira categoria denominada “Ciéncia como teoria e¢ Tecnologia como aplicagdo do
conhecimento” se complementa com o entendimento apresentado na categoria “Tecnologia
dependente de Ciéncia”, pois ambas apresentam o conhecimento cientifico como anterior a
atividade tecnolégica, como aponta o aluno (A5). E inegavel que exista uma relagio nesse nivel
entre ciéncia e tecnologia, em que o desenvolvimento de pesquisas cientificas influencia o
desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico. Porém, considerar a interacdo entre duas
variaveis complexas como uma relacéo de influéncia unidirecional demonstra uma concepg¢éo
um tanto simplista diante da multiplicidade de movimentos nessa interacdo. Nesse mesmo
sentido, ¢ possivel observar que a categoria “Ciéncia dependente de Tecnologia” também
representa uma parcela da realidade, em que a elaboracdo de instrumentos, recursos e
procedimentos fornece subsidios para 0 avanco da pesquisa cientifica. Entretanto, hd um
contexto mais complexo envolvido na relacdo entre a préatica tecnoldgica e a construgdo do
conhecimento cientifico que nao esta compreendido nessa categoria.

Dessa maneira, a categoria que expressa uma concepgao mais coerente a epistemologia,
considerada adequada atualmente, seria “Ciéncia e Tecnologia como elementos
interdependentes”. Esse entendimento ndo descarta as relagdes de influéncia apresentadas nas
demais categorias, pelo contrario, as integra em um nivel de compreensdo mais elaborado, em
qgue ndo € possivel delimitar uma Unica dire¢cdo de influéncia entre ciéncia e tecnologia,
considerando que uma depende da outra, sendo, portanto, interdependentes. As expressdes dos
académicos A2, A3 e AB, apresentadas no Quadro 11 sdo algumas unidades definidas com esse
tema e indicadas na quarta categoria. Essas sentencas exprimem o sentido das relagdes C&T
indicadas por Firme e Amaral (2008), em que a ciéncia sofre influéncia da tecnologia,
facilitando ou limitando as pesquisas cientificas e a tecnologia sofre influéncia dos novos
conhecimentos construidos, que promovem mudancas tecnoldgicas.

O Quadro 12 apresenta as categorias em que foram classificadas as relagdes entre a
sociedade e o contexto cientifico-tecnologico, estabelecidas pelos licenciandos ao responder a
segunda parte da questdo 2 do questionario inicial, “Como a sociedade se relaciona ao contexto
C&T?”. As trés categorias encontradas foram subdivididas, de acordo com caracteristicas mais

especificas presentes no discurso dos académicos.



Quadro 12. Entendimento a respeito das relacfes entre Sociedade e o contexto C&T

Categoria
C &T - Sociedade

Subcategorias
Relacdo distante da
Sociedade com C&T (2)

Unidades de significagédo

“Tecnologia pode ou ndo influenciar
diretamente a sociedade” (A11)
“A sociedade se relaciona de forma distante
ao contexto C&T [...] pouco se aprofunda
uma discussdo sobre a influéncia desses
(ciéncia e tecnologia) na sociedade” (A1).
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Sociedade se adapta a
Tecnologia (2)

“A sociedade se relaciona ao contexto C&T
tentando compreender e entender a
importancia do uso da tecnologia” (A4)

“A sociedade estd se adaptando cada vez
mais a tecnologia” (A5).

Sociedade 2C & T

Sociedade exerce papel
critico (1)

“A sociedade exerce papel critico em relacéo
a forma como a ciéncia e tecnologia se
desenvolvem” A2

Interesses sociais movem
avanco de C&T (4)

“A sociedade ¢ extremamente controladora
da ciéncia e de tecnologia, ja que os
interesses sociais movem o avango da Ce T”
A6

“A  sociedade influencia diretamente o
contexto da ciéncia e tecnologias, pois € ela
guem dita as prioridades e necessidades
destas areas” A7

“A sociedade interfere ao “exigir” vacinas,
cura para doengas, remédios” A9

“[...] assim como a sociedade exige
tecnologia e novos conhecimentos” A10

Relacédo de matua
influéncia

Sociedade sofre alteragdes
por C&T e interfere em seu
desenvolvimento (3)

“A sociedade tanto sofre alteragdes devido
ao C e T como interfere na Ciéncia e
Tecnologia” (A3),

“A sociedade pode influenciar C ¢ T de
forma politica, religiosa e econémica, mas
também pode ser influenciada com os
avancos da tecnologia e ciéncia” (AS),

“A ciéncia gera conhecimentos novos que
podem ser usados em beneficio da sociedade
ou pela mesma, enquanto a tecnologia
facilita e é constantemente usada pela
sociedade de diversas formas, assim como a
sociedade exige tecnologia e novos
conhecimentos” (A10).

Fonte: Elaborado pela autora

A primeira categoria indicada no Quadro 12 representa a influéncia predominante da

ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade, a qual foi dividida em duas subcategorias. Na

primeira subcategoria, foram enquadradas duas unidades de significacdo, que apontaram uma

relacdo distante ou indireta da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade. A segunda

subcategoria € composta por duas unidades de registro, em que nota-se uma visao da sociedade
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como receptora dos equipamentos tecnoldgicos e espectadora diante do desenvolvimento das
tecnologias.

Nessas sentencas, indicadas no Quadro 12, correspondendo a primeira subcategoria, 0s
académicos ndo delinearam uma relacdo especifica entre a sociedade e a ciéncia e tecnologia,
0 que pode ser indicio de que esse tema ainda ndo havia sido um objeto de reflexdo pelos
estudantes. Entretanto, mesmo que as relagGes parecam imprecisas, é possivel observar que a
relacdo expressa como exemplo ou como ponto de partida para o discurso € o da influéncia da
tecnologia e da ciéncia na sociedade, o que justifica sua classificagdo na primeira categoria.

Considerando as expressdes relacionadas a segunda subcategoria, essas apresentam
elementos que representam uma visdo tecnocratica das relagdes CTS, pois indica a autoridade
da tecnologia diante da sociedade, compreendendo que o desenvolvimento tecnoldgico
estabelece os limites para o desenvolvimento social. Essa concepgdo ingénua das relagdes CTS
fortalece a ideia dos individuos da sociedade como receptores dos produtos da tecnologia,
ignorando que os cidaddos podem e devem participar do processo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Portanto, a reflexdo dessa concep¢do pelos académicos de uma
licenciatura é fundamental para a compreensdo de sua importancia como sujeito ativo na
sociedade e, também, como professores para a formacéo de cidaddos, envolvidos nas definicGes
de ciéncia e tecnologia de seu contexto social.

A concepcdo de uma sociedade que ndo é apenas espectadora diante da préatica
cientifico-tecnoldgica foi observada na resposta enunciada pelo académico A2, que foi
classificada como uma subcategoria do grupo que considera que a sociedade exerce influéncia
sobre a ciéncia e a tecnologia. Essa visdo se aproxima de uma concepcao da sociedade como
participante do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, que deve ser discutida e ampliada
para definir as possibilidades desse papel critico para atuar na realidade. Pode-se defender uma
participacdo social na definicdo de politicas de ciéncia e tecnologia, pleiteando uma
representacdo da maior parte da sociedade, influenciada pelas politicas em questdo. E possivel,
também, desenvolver projetos de conscientizacdo em relacdo as situagfes comuns do cotidiano
gue envolvem escolhas referentes a ciéncia e tecnologia, de forma a possibilitar decisdes menos
automaticas e mais criticas no que se refere aos recursos tecnoldgicos. Além disso, Oliveira et
al. (2011) propdem a elaboracdo de uma agenda para politicas de ciéncia e tecnologia de
atendimento as demandas sociais e tecnologicas de pesquisa.

A outra subcategoria que aponta a influéncia da sociedade sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico representa quatro unidades com o tema “Interesses sociais movem o

avango de C&T”. Em relagdo a essa concepgdo, percebe-se a visdo da sociedade como a
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finalidade da producéo de conhecimento cientifico e recursos tecnoldgicos, colocando-a na
posicao de quem “dita as prioridades e necessidades destas areas”, como descreveu 0 académico
AT7. N&o restam duvidas que as necessidades sociais sdo propulsoras de novas pesquisas no
campo da ciéncia e da tecnologia, entretanto, € importante definir nesse contexto quais seriam
essas necessidades e qual parcela da sociedade elas representariam.

Santos e Mortimer (2002) apontam que a discusséo de valores envolvidos nas decisdes
relativas a ciéncia e a tecnologia € necessaria para compreender como a tecnologia influencia o
comportamento humano. Os autores destacam que a compreensdo das necessidades da
sociedade e dos aspectos éticos, envolvidos no uso responsavel da tecnologia depende da
identificacdo desses valores e suas implicagdes. Assim, os valores almejados pela educagéo
CTS estdo sempre vinculados aos interesses coletivos, priorizando as necessidades humanas e
questionando a ordem capitalista em que os valores econémicos se impdem aos demais.

Além disso, é fundamental destacar que, muitas vezes, 0s desejos e interesses sociais
avaliados na producdo de recursos tecnoldgicos e no investimento em pesquisas cientificas ndo
representam a maior parte da populacdo desse contexto. N&o raro, observa-se 0
desenvolvimento de produtos tecnoldgicos que podem ser considerados supérfluos enguanto
necessidades basicas como moradias seguras, transporte eficiente e meio urbano acessivel
continuam apenas como desejos de cidaddos que buscam uma existéncia digna. Questiona-se,
portanto, qual sociedade tem os interesses atendidos com o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia e quais cidaddos definem os rumos das proximas inovacgoes.

A terceira categoria, referente as relacdes CTS e levantadas pelos académicos no
questionario inicial, define que ha uma “Relagdo de mutua influéncia”. A subcategoria referente
a esse grupo representa as concepgoes de relagdes CTS em que a “Sociedade sofre alteragdes
por C&T e interfere em seu desenvolvimento”, sendo coerente com a visdo de inter-relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, pois como defendem Firme e Amaral (2008), a sociedade
sofre influéncia da ciéncia e da tecnologia ja que o desenvolvimento cientifico altera 0 modo
de vida das pessoas, além de que a sociedade pode influenciar nos rumos da ciéncia e da
tecnologia.

As inter-relacdes apontadas pelos sujeitos da pesquisa sdo verdadeiras, porém, é
possivel fazer consideragdes a respeito da auséncia de alguns elementos em seu discurso. Um
académico definiu que a sociedade pode afetar a ciéncia e a tecnologia de forma politica,
religiosa e econbémica, mas ndo explora as possiveis caracteristicas dessa influéncia. Sabe-se
gue muitos estudos cientificos sé sdo possiveis se houver investimento por 6rgdos publicos, os

quais avaliam os projetos de inumeras instituicGes e estabelecem um numero possivel para a
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destinacdo de verbas. E inegavel que em tais situacdes pode haver interesses politicos
envolvidos, além de considerar que é esperado algum beneficio a sociedade apds o investimento
de um projeto e, muitas vezes, um retorno financeiro que permita a continuidade de tais
investimentos.

Durante a analise, também néo foi possivel identificar o carater das alteracbes que 0s
académicos indicam que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico provoca no cotidiano das
pessoas envolvidas nessa sociedade. A partir da analise, anteriormente realizada com outras
questdes do questionario inicial, é possivel inferir que a visdo geral dos participantes € de uma
sociedade que se beneficia com o0 avanco da ciéncia e da tecnologia. Entretanto, essas alteragoes
podem trazer prejuizos para a sociedade, pois como defende Trevisol (2003), a atual desordem
da biosfera decorre de uma longa, complexa e conflituosa cadeia de relagdes entre 0 mundo
humano e 0 mundo natural, sendo que as situagdes modernas de risco estdo estreitamente
vinculadas ao crescente poder de intervencdo da ciéncia e da tecnologia sobre a natureza.

No inicio do século XX, considerado como “época dourada da ciéncia”, acreditava-se
qgue o desenvolvimento cientifico e tecnolégico promoveria melhorias na sociedade e no
ambiente. Porém, com os problemas ambientais resultantes desse desenvolvimento cada vez
mais visiveis, bem como o aumento desenfreado do consumo de bens tecnoldgicos, essa
concepcao triunfalista da ciéncia e da tecnologia para o bem-estar do ser humano comegou a
ser questionada.

Atualmente, percebe-se que os beneficios a sociedade e ao ambiente gerado pelo
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, muitas vezes, ndo compensam o0s danos ambientais
causados tanto pela exploracdo de recursos naturais usados como matéria-prima, como pelos
poluentes produzidos durante e ao final desses processos. Além disso, 0 aumento do bem-estar
social esta longe de ser o Unico efeito da atividade cientifico-tecnoldgica nas relacdes da
sociedade. Angotti e Auth (2001) destacam que os avancos obtidos com o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia ndo beneficiaram a todos, pois engquanto poucos ampliaram
potencialmente seus dominios, muitos acabaram com os seus dominios reduzidos e outros

continuam marginalizados, na miséria material e cognitiva. Esses autores ainda pontuam que:

Enquanto no ambito do discurso os avancos tecnoldgicos visam a melhoria
das condices de vida da populacéo, na pratica do dia-a-dia, 0 que se vé é o
agravamento destas, principalmente nas populagdes ja desfavorecidas. Um
exemplo disso é a adocdo de politicas direcionadas a geracdo ou manutencao
de empregos. Além de néo ter resolvido o problema do desemprego no pais,
essas politicas tém levado governantes a se “curvarem” diante do “poder do
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capital”, garantindo privilégios a detentores de riquezas e aumentando ainda
mais a exclusdo social (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 18).

Nesse sentido, € incoerente defender que a atividade cientifica e tecnolégica promove
apenas bem-estar social e alteracGes benéficas na sociedade, assim como se mostra reducionista
uma visdo da ciéncia e da tecnologia como vild do desenvolvimento social e conservacéo
ambiental. Discutir as mutuas influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade deve considerar,
portanto, suas diversas dimensdes, buscando evitar a constru¢cdo e permanéncia de uma
concepcao maniqueista do desenvolvimento cientifico, em que ha um dualismo da tecnologia
como salvadora da humanidade versus a tecnologia como vild da sociedade e ambiente. Essa
visdo pode ser considerada simplista, pois analisa a ciéncia e a tecnologia por meio de uma
Unica perspectiva, sendo que as interacdes CTS sao relacfes emaranhadas que constituem um
complexo a ser refletido sob diferentes dimenses do mesmo objeto e contexto.

Na presente pesquisa foi considerada com igual importancia a presenca e a auséncia de
algumas unidades teméticas nos discursos dos estudantes, pois estes fornecem elementos
significativos para a caracterizacdo de parte de suas compreensdes sobre CTS. Em seu trabalho
de pesquisa, Firme e Amaral (2008) fizeram consideracGes a respeito de concepcdes de
professores sobre as relagcbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, concluindo que as concepgoes
apresentadas indicam a necessidade de discusséo sobre a elaboracdo de propostas CTS. As
autoras pontuam trés necessidades levantadas durante sua pesquisa, que também sdo
consideradas pertinentes ao presente trabalho, ou seja, o fortalecimento da ideia de ciéncia
como construgdo humana, a constru¢do de uma visdo menos instrumental e mais influente da
tecnologia e uma visdo da sociedade ndo apenas como consumidora, mas participante na
producdo de ciéncia e tecnologia.

Nas respostas dos participantes desta pesquisa, observou-se uma predominancia de
elementos que caracterizam a ciéncia como o estudo da natureza sem relagdes com seu contexto
social; a tecnologia como produtos e técnicas promotoras de bem-estar e a sociedade como
receptora de ciéncia e tecnologia e os interesses sociais como influentes no avanco de C&T.
Porém, ndo se observou quaisquer apontamentos sobre prejuizos sociais e ambientais do
desenvolvimento cientifico-tecnologico. Nesse sentido, as concepgdes observadas durante a
investigacdo indicam a importancia de reflexdes sobre as relagdes CTS, ndo em busca de uma
visdo verdadeira sobre ciéncia, e sim, uma visao mais coerente com a epistemologia atual de
forma a evitar simplismos e visdes empobrecidas sobre essas interagdes. Cachapuz et al. (2011)

ressaltam que visdes distorcidas sobre a atividade e o conhecimento cientifico criam o
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desinteresse, e até a rejeicdo de muitos estudantes, sendo que o estereo6tipo socialmente aceito
da ciéncia é reforcado por acdo ou omissdo na educacdo cientifica, convertendo-se em um
obstaculo para a aprendizagem de ciéncias.

Com o objetivo de um ensino gque ndo transmita visdes de ciéncia distantes da forma
como realmente se constréi os conhecimentos cientificos, 0 processo de implementacdo de
abordagens CTS pressupde a identificacdo e a reflexdo das concepgdes dos docentes a respeito
da natureza da ciéncia, da tecnologia e das suas relacbes com a sociedade. Harres (1999)
defende que as concepcOes inadequadas de natureza da ciéncia seriam constituidas fora dos
programas de formacéo de professores, sendo que, durante esses programas, essas concepgoes
devem ser reconstruidas. Partindo desse pensamento, a inclusdo de historia e filosofia da ciéncia
como parte do curriculo das licenciaturas nao se trata apenas de uma op¢ao por componentes
curriculares, e sim, de uma necessidade iminente ao melhoramento da educacéo cientifica.

A disciplina do pensar criticamente e refletir sobre seus proprios conceitos deve ser
cultivada durante todo o trabalho do professor. No entanto, durante a formacéo inicial, os
licenciandos precisam encontrar espaco e tempo para se perceberem como sujeitos sociais que
carregam em si concepcdes a respeito de ciéncia e tecnologia, e como futuros professores de
ciéncias que contribuirdo para a constru¢do das mesmas concepcdes em seus alunos. Nesse
sentido, os programas de formagdo inicial devem buscar caminhos para desmitificar a ideia da
tecnologia apenas como recursos facilitadores de tarefas, com o cuidado de evitar um
maniqueismo reducionista e de ampliar seus processos do aspecto meramente técnico e
instrumental, explorando 0s aspectos organizacionais e culturais da préatica tecnologica.

Nas licenciaturas em ciéncias naturais é muito comum essas reflexdes ficarem restritas
as disciplinas pedagdgicas, 0 que muitas vezes provoca uma supervalorizacdo das ciéncias da
natureza e seus métodos em detrimento de conhecimentos sociais e do pluralismo metodoldgico
para a construcdo do conhecimento cientifico. A limitacdo das discussdes sobre a histéria e a
natureza da ciéncia a componentes curriculares especificos durante a graduacdo é uma barreira
a ser transposta, considerando a necessidade de formar professores comprometidos com sua
sociedade e com a educacao e seus aspectos em todos os niveis. O trabalho pedagdgico, nesse
contexto, ultrapassa os limites do planejamento e execucao e perpassa por suas reflexdes sobre
o papel do docente, da escola e da formacdo cientifica em nossa sociedade. E fundamental,
portanto, que o professor ndo considere a formagdo como um momento pontual e passageiro
em sua carreira, mas sim, como um processo continuo de construgéo e reconstrucdo em busca

de um ensino de ciéncias mais contextualizado, critico e propulsor de mudancas sociais.
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4.1.3 Concepcoes sobre as relagdes CTS no ensino de Ciéncias

O ensino de ciéncias, muitas vezes, costuma proporcionar visfes ingénuas dos
mecanismos pelos quais a ciéncia é elaborada, ao se restringir ao estudo de conhecimentos
especificos desconsiderando os fatores externos que influenciam a pesquisa e, até mesmo, a
coeréncia interna dentro da propria I6gica da ciéncia. A permanéncia e reproducao dessas visdes
inconsistentes é resultado da auséncia, quase absoluta, de reflexdo epistemoldgica e de
aceitacdo passiva de conhecimentos ja elaborados. Nesse sentido, a compreensdo mais
adequada e real da construcdo do conhecimento cientifico e de suas implicacdes sociais
envolvem reflexdes em relacdo a historia e filosofia da ciéncia e o desenvolvimento de um
processo de ensino e aprendizagem das ciéncias.

Como parte desse processo, Cachapuz et al. (2011) sugerem a inclusdo de alguns
aspectos nos curriculos de ciéncias, de modo a favorecer a construcdo de conhecimentos
cientificos por meio da reorientacdo do trabalho dos estudantes ao aproxima-los da realidade
cientifica. Tais aspectos incluiriam o apontamento de situacGes problemaéticas abertas, que
levassem os alunos a tomada de decisdo, formulacdo de perguntas, emissdo de hipoteses,
elaboracdo de estratégias, a analise profunda dos resultados e ao entendimento das possiveis
perspectivas envolvidas na questdo. Além disso, os autores defendem a énfase na dimenséo
coletiva do trabalho cientifico e a reflexdo sobre suas implica¢es CTS.

Considerando a importancia de um ensino de ciéncias voltado a formacéo critica dos
individuos envolvidos na educacédo e a relevancia dos estudos CTS para o desenvolvimento
desse processo, gquestionaram-se 0s académicos participantes da pesquisa sobre as possiveis
maneiras do ensino de ciéncias abordar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em
seus contetdos. As respostas foram analisadas e classificadas nos grupos apresentados no

Quadro 13, de acordo com os nucleos de sentido encontrados durante a analise.



Quadro 13. Entendimento a respeito das relacbes CTS no ensino de Ciéncias

Categoria
Conhecimentos
abordados nas
aulas

Subcategorias
Contetdos definem
relacdes CTS (6)

Unidades de significagédo

“O Ensino de Ciéncias pode abordar essas relagoes
quando trabalhar conteudos [...]” Al

“Em uma aula para um determinado conteudo, a
Ciéncia pode ser empregada como um historico [...]”
A4

“Pode abordar relacionando CTS com os assuntos
abordados [...]” A5

“explicando como um interfere no outro em cada
assunto” A7

“Trazendo o conteido para proximo de situagdes
cotidianas vivenciadas pelos estudantes” A1l
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Problema social
define contelidos
cientificos e
tecnolégicos (1)

“Trazendo um problema social, como o acimulo de
lixo, a tecnologia usada para tratar esse material, e 0s
conhecimentos sobre sua reciclagem, por exemplo,
englobados pela ciéncia [...]” A10

Encaminhamentos
metodoldgicos

Contextualizagéo e
exemplos (5)

“Deuma  forma geral, sempre que a disciplina de
Ciéncia contextualizar o aluno, ela estara trazendo a
ele a parte da Sociedade” A3

“trazer para o dia a dia do aluno o contetido” A5

“Pode abordar CTS com exemplos do dia a dia,
contetidos como agua, virus” A8

13

[...] mostrando que com o advento, por exemplo,
do ultrassom consegue-se descobrir 0 sexo, ver se
tem algum problema” A9

“Por exemplo: descoberta da vacina de Chagas, foi
importante para a comunidade, utilizou da ciéncia
para descobrir e tecnologia para construir tal” A11

Perguntas e
problematizacéo (3)

“[...] mostrar como que as trés areas estdo
conectadas, entdo, com aulas praticas,
problematizacdo” A8

“Pode-se mostrar isso aos alunos, fazendo perguntas”
A9

“mostrar como que as trés areas estdo conectadas,
entdo, com [...] problematizacao” A8

Aulas praticas (1)

“mostrar como que as trés areas estdo conectadas,
entdo, com aulas praticas [...]” A8

Projetos (1)

“O professor também pode ensinar seus alunos a
realizarem diversos projetos” A2

Fonte: Elaborado pela autora.

No que se refere a definicdo dos conhecimentos especificos, abordados nas aulas de

ciéncias e sua relacdo com os contetdos CTS, a maior parte das respostas analisadas considerou

que os contetdos cientificos definem as interagdes CTS durante o ensino de Ciéncias. Esse

resultado corrobora ao fato de que a maior parte dos curriculos CTS estdo entre as 3% e 62

categoria de ensino CTS sugeridas por Aikenhead (1994) e apresentadas no Quadro 1 deste
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trabalho. A 3" categoria ¢ definida por “Contetidos de CTS como elemento de motiva¢ao”, em
que o ensino tradicional de ciéncias é acrescido da mencéo ao contetido CTS, enquanto a 6°
categoria, “Ciéncias com conteudo de CTS”, configura um ensino que tem como foco o
conteddo CTS e o contetdo relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

Dessa maneira, as unidades de significagdo definidas na subcategoria “Conteudos
definem relagdes CTS” apresentada no Quadro 13 poderiam ser enquadradas na 32 categoria de
ensino CTS (Quadro 1), “Incorporacdo sistematica do conteddo CTS ao contetdo
programatico”, pois indicam um ensino de ciéncias acrescido de uma série de pequenos estudos
de conteudo de CTS integrados aos topicos de ciéncias, com a fungdo de explorar
sistematicamente o contetdo de CTS. De acordo com essa Vvisdo, os conteudos CTS estéo
integrados aos topicos de ciéncias, sendo que 0s conhecimentos especificos orientam as aulas.
Em apenas uma resposta analisada foi encontrada a possibilidade de o conteudo cientifico ser
definido a partir das questbes sociais, como aponta o trecho transcrito na Unidade de
Significacdo apresentada na subcategoria “Problema social define conteudos cientificos e
tecnologicos™ apresentada no Quadro 13. A unidade tematica classificada nessa subcategoria
esta relacionada com a 42 categoria sugerida por Aikenhead (1994), “Disciplina cientifica por
meio de contetido de CTS”, em que mesmo a selecdo do contetdo cientifico sendo feita a partir
de uma disciplina, os temas de CTS sdo utilizados para organizar os conhecimentos especificos.

E possivel observar que os académicos consideram importante que o ensino de ciéncias
compreenda as implicacdes sociais e ambientais do conhecimento cientifico. Todavia, nota-se
uma dificuldade em perceber tais implicacbes como um elemento norteador do ensino, sendo
geralmente apresentada como um acréscimo aos conteudos especificos. Essa concep¢do é
justificada pela forma como esses estudantes conviveram com o ensino de ciéncias durante sua
vida, e ndo se pode considerar tal visdo como errada, pois em diversas ocasides a problematica
social pode ser incorporada ao ensino dessa forma. Entretanto, € necessario ampliar esse
entendimento de modo que o futuro professor seja capaz de identificar as maneiras pertinentes
de abordar as relagdes CTS em cada momento do processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias.

A segunda categoria, apresentada no Quadro 13, se refere aos encaminhamentos
metodologicos sugeridos pelos académicos ao longo de sua resposta a respeito da abordagem
das relagdes CTS no ensino de ciéncias. As possibilidades de trabalho mais citadas foram: a
contextualizagéo e a utilizacdo de exemplos, em que 0s académicos indicam que “Pode abordar
CTS com exemplos do dia a dia, contetidos como agua, virus” (A8) e que é possivel “trazer

para o dia a dia do aluno o conteudo” (A5), entre outros. Também foram citados com menos
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frequéncia as perguntas e problematizagdes, além de aulas praticas e projetos. Ainda em relagdo
a essa questdo, é interessante observar que apenas uma resposta fez referéncia ao professor, ao
discorrer a respeito da abordagem das relacdes CTS nas aulas de ciéncias, nenhum académico
apontou a importancia do docente nos estudos CTS e de uma formacdo que o capacite a
trabalhar tais aspectos do conhecimento cientifico.

A Ultima questdo do questionario inicial perguntava se seria possivel explorar as
relagdes CTS no tema “Solo” no ensino de ciéncias e solicitava que os académicos citassem
possiveis exemplos. Todos os licenciandos responderam que é possivel abordar as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade em conteudos relativos ao tema “Solo” e, como exemplo,
apontaram conteudos cientificos, tecnologias e problemas sociais possiveis de serem abordados
com esse tema. A Figura 3 esquematiza os exemplos indicados pelos académicos, sendo que a
classificagdo em aspectos relativos a “Ciéncia”, “Tecnologia” e “Sociedade” foi definida apos
a andlise das respostas e os académicos ndo indicavam a pertinéncia dos topicos sugeridos para
essas categorias. Além disso, 0o esquema propde categorias continuas, em vez de grupos
estangues, em que um tema sugerido por um ou mais académicos pode pertencer a mais de uma

categoria e, até mesmo, ser transversal a todas elas.

Figura 3. Possibilidades de abordagem do tema “Solo” no ensino de Ciéncias

" Ciéneia Tecnolosia

Irrigacé@o
Categorizacdo quimica do solo

Retirada de mata ciliar
Extracao de minério do solo

Cultivo do solo
Geracéao de calor pelo solo Conversao desse calor em energia  Utilizacdo dessa energia no cotidiano
Agricultura e producao de alimentos

Pecuaria

Caracterizac&o paleoldgica de regides Poluicao

Mudanca da populacédo para grandes centros
Preservacéo do solo e florestas

Distribuicao de alimentos
Fertilidade do solo
Desastre de Mariana

Construcdes civis em locais adequados ou nao adequados

Captacgao de agua do subsolo Familias rurais
Fonte: Elaborado pela autora.

A maior parte dos exemplos indicados pelos académicos € referente a temas sociais,
como “Pecuaria”, “Agricultura e producdo de alimentos”, “Distribuicdo de alimentos”,

“Construgdes civis”, “Mudanca da populacao para grandes centros”, entre outros. E relevante
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considerar esses dados, pois os licenciandos reconhecem problemas sociais importantes
relacionados ao conteudo cientifico especifico “Solo”, que é abordado geralmente no sexto ano
do Ensino Fundamental. Alguns temas, ndo menos importantes, como agrotoxicos,
transgénicos, erosao e doencas infecciosas relacionadas ao solo nao foram citados. Entretanto,
ndo é possivel inferir que os académicos ndo reconhegam tais problemas como possibilidades
de estudo CTS, pois em discussdes posteriores essas questdes poderiam ser levantadas pelos
participantes da pesquisa.

Observa-se, também, que os varios exemplos citados pelos alunos, além de serem
relativos a sociedade, também possuem fortes ligagdes com a tecnologia, como “Irrigacao”,
“Extragcdo de minério do solo”, “Construcdes civis” e “Captacdo de dgua do subsolo”. Os
exemplos citados sdo interessantes, pois indicam conhecimentos tecnoldgicos que véo além de
explicacOes técnicas e descricdo do funcionamento de artefatos e instrumentos. Da mesma
maneira, os conhecimentos cientificos apontados, como “Categorizagdo quimica do solo” e
“Fertilidade do solo”, estdo fortemente relacionados aos conhecimentos tecnoldgicos e sociais
e podem ser vinculados a aspectos historicos, politicos e econdmicos durante as aulas.

Analisando os exemplos apontados pelos sujeitos da pesquisa para a abordagem das
relagbes CTS no estudo do solo no Ensino Fundamental, percebe-se que os alunos reconhecem
diversos temas relativos a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade que podem ser explorados durante
as aulas de ciéncias. Nesse sentido, a auséncia do estudo de tais relacfes em sala de aula pode
ndo ser decorrente do desconhecimento de problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia
e, sim, da dificuldade em identificar tais questdes como objetos de estudo no ensino de Ciéncias.

Freire (2007) destaca que falta aos alunos, também futuros professores, a habilidade de
relacionar os conteidos puramente cientificos aquilo que se vé, ouve e observa. Nesses termos,
é interessante que os cursos de formacdo de professores promovam o desenvolvimento de
estratégias, que possibilitem aos docentes o reconhecimento de questdes sociais de seu contexto
como ponto de partida para a discussao das relagdes CTS em sala de aula, e também, como
orientadores do estudo de conhecimentos especificos das disciplinas cientificas.

Apds a analise dos dados dessa pesquisa, os resultados referentes a avaliacdo das
respostas dos alunos ao questionario inicial foram discutidos com os académicos participantes
da investigacdo em um terceiro encontro com a turma. Esse momento prop0s esclarecer o
andamento do trabalho para o qual os licenciandos colaboraram e provocar uma reflexdo a
respeito de seus conceitos sobre as rela¢cbes CTS e sua insercdo no ensino de Ciéncias. Os
académicos consideraram esse retorno dos resultados muito importante para a compreensdo da

pesquisa da qual fizeram parte, como apontou o Académico A2: “a apresentacdo de hoje
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(10/01/2017) foi essencial para completar toda a dinamica do curso, bem como entender a
pesquisa da Andressa”. Além disso, os licenciandos consideraram a apresenta¢do dos dados
obtidos no questionario inicial um momento de reflexdo a respeito de suas aulas no periodo de

regéncia e de suas caracteristicas como profissional.

A8 — Achei muito bom este momento outra vez, pois consegui perceber e
lembrar algumas atitudes que tive durante o estagio que foram na perspectiva
“CTS”. E que para o futuro tentarei relacionar mais essas trés areas com
contextualizagdo e vivéncia para dentro da sala de aula.

A9 — Foi um momento de reflexdo onde foi possivel analisar a nossa
contribuicdo no entendimento CTS para os alunos. Também pude perceber
gue poderia ter feito essa relacdo mais vezes.

All — Este momento de recordagdo dos dados que fornecemos ha um tempo
foi bem bacana, pois a partir disso, quando se passa algum tempo a
compreensdo de determinado conteldo torna-se mais clara, pois passado
algum tempo ja obtivemos mais bagagem teorica ficando assim melhor a
compreensao.

A percepcao dos académicos a respeito da possibilidade de abordarem mais vezes as
relagdes CTS em suas aulas € um elemento interessante como resultado positivo dessa pesquisa.
Neste trabalho, ndo tinhamos o objetivo de unicamente coletar informagfes, mas sim, de
contribuir com a formacdo desses académicos, e observar seu posicionamento critico em
relacdo a sua atuacdo em sala de aula e as novas possibilidades de pratica docente. Como
conclusdo, esses parametros indicam a construcdo de profissionais reflexivos, criticos e

conscientes da importancia em se transformarem continuamente.

4.2 PROPOSTAS DIDATICAS PARA O ENSINO CTS

O cotidiano dos professores € repleto de atividades referentes aos seus compromissos
com os alunos e com a estrutura e administracdo das escolas em que atuam. De maneira geral,
os professores definem seu préprio sucesso a partir do aprendizado de seus alunos, ou seja, as
verdadeiras recompensas do ensino sdo identificadas em termos do impacto que a orientacéo
do professor desenvolve aos estudantes (RUSSEL; AIRASIAN, 2014). Nesse sentido, Russel
e Airasian (2014, p. 63) apontam que o “orgulho de ensinar [...] vem de o professor saber que
ajudou os alunos a fazer, pensar ou realizar alguma coisa que, de outro modo, eles ndo teriam
conseguido”.

O planejamento, nesse contexto, ndo € apenas uma obrigacdo imposta pelo sistema

educacional, mas sim, uma estratégia por meio da qual os professores integram alguns fatores
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como as informagdes sobre seus alunos, a matéria a ser ensinada, o curriculo que estéo
seguindo, sua propria experiéncia de ensino, os recursos e 0 ambiente que tem a disposi¢do para
as aulas. Segundo Russel e Airasian (2014), planejar ajuda os professores de cinco maneiras
bésicas:
1. No desenvolvimento de um senso de compreensdo e controle sobre o que planejam
ensinar.
2. No estabelecimento de um proposito e foco na matéria de estudo.
3. Na possibilidade de revisar e se familiarizar com o material antes de comecar a ensina-
lo de fato.
4. Em estratégias para envolver os alunos no contetido indicado.
5. Na relacdo entre as licdes diarias e os objetivos mais amplos, unidades ou topicos do

curriculo.

Os autores destacam que uma licdo sem alguma forma de planejamento e organizacéo,
sem considerar o contexto em gue sera ensinada e as necessidades e conhecimentos prévios dos
alunos esta destinada ao fracasso. Além disso, no planejamento, os professores identificam os
objetivos que querem alcancar, estabelecendo o propdsito para qual ensinam, de acordo com a
visdo que possuem a respeito do papel da educacédo na sociedade atual.

Considerando a importancia do planejamento para a atividade docente como a
aproximacdo do discurso do professor com sua pratica cotidiana, durante esta pesquisa foi
solicitado aos académicos de licenciatura a elaboracdo de uma unidade didatica, baseada na
perspectiva CTS. Essa sequéncia didatica deveria abordar as relac@es entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade de algum contetido especifico relacionado ao tema “Solo” e organizar-se a partir da
sequéncia de ensino proposta por Aikenhead (1994), ilustrada na Figura 1 deste trabalho. Os
contetdos especificos, 0 nimero de aulas, as estratégias metodoldgicas e demais elementos do
planejamento foram definidos pelos académicos para a elaboracdo de seu plano. Este foi

apresentado para toda a turma e avaliado pelos colegas e pesquisadores durante a apresentacao.

4.2.1 A Sequéncia didatica 1 — “Destinacéio do lixo”

O plano para a unidade didatica apresentado pelo primeiro grupo foi elaborado para o

6° ano do Ensino Fundamental com uma carga horaria prevista de 2 horas/aula. O objetivo geral

indicado pelo grupo era que os alunos fossem capazes de “Compreender os diferentes tipos de
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solo, entender o processo de reciclagem e as destinacbes mais comuns do lixo e como isso
influencia na composicao e poluicdo de cada tipo de solo”. Como objetivos especificos, 0 grupo
elencou os seguintes pontos:

e Definir os tipos de lixos, bem como sua destinacdo, além de entender 0s
processos que envolvem a reciclagem, compreender a importancia de reduzir;
reutilizar e reciclar;

o Diferenciar os destinos de lixo;

e Entender como os lixdes interferem na composi¢do do solo;

e Conceituar e distinguir os termos: “compostagem, lixao, incineradores, aterros
sanitarios”;

e Associar os aspectos da reciclagem com o solo,

e Entender como fazer o processo de reciclagem e compostagem.

Na problematizacao inicial, os académicos do grupo 1 apontaram questionamentos que
envolviam o contexto dos alunos, conhecimentos especificos, atitudes cidadas e possiveis
mudancas de comportamento. Os questionamentos foram os seguintes:

e Vocé sabe dizer qual o destino do lixo da sua casa?

e \Vocé sabe definir o que é lixo?

e \océ saberia dizer algumas consequéncias de se jogar lixo no chao?

e Qual(is) o(s) possivel (s) destino(s) do(s) lixo(s)? E(s&0) o(s) adequado(s)?

e Que tipos de atitudes podemos mudar dentro de casa para melhor separar o lixo?

Durante a apresentacdo, o grupo relatou que as perguntas da problematizacdo inicial
seriam debatidas em sala e, apds esse momento, as diferentes destinacdes do lixo seriam
explicadas e explicitadas no quadro e com apresentacdo de slides. Os académicos ainda
destacaram que seriam discutidos 0s aspectos positivos e negativos de cada tipo de destinagédo
de lixo, sendo que esses aspectos seriam evidenciados com o auxilio dos alunos ao invés de
serem apontados unicamente pelo professor.

Apos a sistematizacdo do conteldo, em que os licenciandos propuseram o estudo de
destinacGes de lixo como compostagem, lixdo, incineradores e aterros sanitarios, seria
desenvolvida uma avaliacdo por meio de cartdes esquematicos. Segundo os académicos, 0s
cartbes possuiriam esquemas referentes aos possiveis destinos para o lixo, sendo que os alunos,
primeiramente, iriam identificad-los em cada um desses cartdes e, logo apos, elaborariam uma
tabela comentando os pontos positivos e negativos da destinacao identificada. Em seguida, os

estudantes responderiam se aquela forma de direcionar os residuos seria a escolha mais
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adequada e trocariam os cartdes entre si para refletirem sobre os diversos tipos de destinacao
de lixo no ambiente urbano.

O grupo propds, ainda, que ao final da aula, os alunos confeccionassem cartazes e
banners sobre os destinos de residuos, evidenciando 0s aspectos positivos e negativos discutidos
em sala. Além disso, os cartazes também destacariam instrugdes sobre como separar o lixo e
evitar seu acumulo em casa, e seriam distribuidos em locais publicos como outras escolas e
hospitais como forma de socializar com a comunidade local os conhecimentos construidos
durante a aula.

A unidade didatica possui outros elementos e detalhes, porém foram explicitados acima
aqueles considerados mais relevantes para a anélise e discussao dos resultados obtidos. Quanto
a categorizacdo de ensino, CTS sugerida por Aikenhead (1994), a sequéncia didatica referente
a destinacao do lixo foi classificada na categoria numero 3 (Quadro 1). Essa classificacdo foi
definida de acordo com 0 momento em que sao abordadas questdes sociais durante a sequéncia
de ensino e a relevancia atribuida a elas. No plano elaborado pelo grupo 1, as questdes sociais
ndo sdo apresentadas apenas como complementos sem analise aos contetidos especificos, como
as sequéncias de ensino classificadas na categoria nimero 2, porém, ainda ha um contetdo
programatico em uma disciplina cientifica. Dessa maneira, o contetdo especifico ndo esta
organizado a partir dos conteudos CTS e, sim, de acordo com os conceitos cientificos, sendo
que as questdes sociais estdo integradas a todos os topicos e sdo exploradas sistematicamente.

Em relacdo a organizacdo do planejamento e o carater das problematicas sociais,
evidenciadas ao longo da proposta, foram avaliadas as etapas apontadas pelo grupo para o
desenvolvimento da unidade didatica e sua relagdo com a sequéncia de ensino sugerida por
Aikenhead (1994). A natureza da problematica social foi analisada tendo com base nos critérios
para definicdo de temas sociais indicados por Ramsey (1993). Os resultados dessas analises

estdo apontados na matriz de avaliacdo apresentada no Quadro 14.
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Quadro 14. Avaliacao da Sequéncia didatica 1

TEMA: Destinac¢6es de lixo

OBJETIVO: Compreender os diferentes tipos de solo, entender o processo de
reciclagem e as destinacdes mais comuns do lixo e como isso influencia na
composicao e poluicdo de cada tipo de solo.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS APL | APC | NA
Problema de natureza controvertida X
Problematica
social Significado social X
Relativa a ciéncia e tecnologia X
Discussdo ap6s o estudo dos X
conteudos especificos
Tecnologia Estudo de aspectos da pratica X

tecnoldgica envolvidos na questao

Estudo da tecnologia a luz do X
conhecimento cientifico

Contetdos Conhecimentos cientificos X
cientificos relevantes relacionados ao tema

Procedimentos, recursos e avaliagéo X
coerente com a perspectiva CTS

Legenda: APL - Alcangou Plenamente; APA — Alcangou Parcialmente; NA - Ndo Alcangou.
Fonte: Elaborado pela autora.

O Quadro 14 organiza os dados da analise da sequéncia didatica 1 em categorias e
subcategorias referentes a sequéncia de ensino CTS, a natureza das questdes sociais
evidenciadas no plano e as estratégias metodoldgicas adotadas pelo grupo. A primeira categoria
diz respeito a problematica social levantada pelos académicos, sendo que as trés primeiras
subcategorias referem-se aos critérios estabelecidos por Ramsey (1993) para a definicdo de
temas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia. A quarta subcategoria esta relacionada a
sequéncia de ensino proposta por Aikenhead (1994), em que o autor estabelece o retorno a
questdo social, ap6s o estudo das tecnologias e conhecimentos cientificos como a Gltima etapa

do ensino.

4.2.1.1 Problematica social
O problema social evidenciado na proposta 1 € a destinagéo de lixo e suas consequéncias
ambientais e sociais. Segundo Jacobi (2006), as dificuldades na gestdo de residuos solidos e a

interferéncia crescente do despejo inadequado desses residuos caracterizam um campo de
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conflito que se manifesta de formas muito diferentes e complexificam o avan¢o rumo a uma
gestdo mais sustentavel das cidades. Considera-se, nesse contexto, que as formas como 0s
residuos sélidos sdo alocados no ambiente urbano configuram um problema de natureza
controvertida, como esta apontado na primeira subcategoria do Quadro 14.

De acordo com Jacobi (2006), a questdo do despejo dos residuos solidos tem se tornado
altamente problematica na maioria das cidades, interferindo na qualidade de vida da populagéo
e promovendo reflexdes a respeito de mudancas nas politicas de destinacdo de lixo urbano.
Dessa maneira, a problematica social, apontada pelo grupo 1, sobre os destinos mais adequados
para os residuos, alcanca plenamente o critério indicado na segunda subcategoria do Quadro
14. A questdo da destinacao de residuos possui um significado social importante, pois, além de
estar associada ao padrdo de consumo da sociedade e aos impactos ambientais significativos,
possui estreita relacdo com a dinamica econdmica e politica das cidades.

E interessante notar que a questdo social destacada pelo grupo ndo possui apenas
relevancia social do ponto de vista global, mas sim, importancia local e comum aos estudantes.
Os académicos, em sua proposta, aproximam o problema social a realidade dos alunos ao
questionarem, por exemplo, “O que acontece com o lixo quando vocé 0 tira de casa?” (A3),
articulando, como propdem Santos e Mortimer (2002), problemas locais com a dimenséo
global.

Ao avaliar a proposta do grupo 1, os académicos A5 e A6 apontaram que a questao
social evidenciada pelos colegas ¢ relevante para o ensino de ciéncias, pois “¢ um tema que
mantém relagdo direta com a sociedade” (A6) e que “além de estar no ambito de ensino de
ciéncias, relaciona-se com a tecnologia” (AS5). Essas afirmagdes corroboram a avaliagdo da
problematica como socialmente significativa, e apontam para a terceira subcategoria, que avalia
a relacdo da questdo social com a ciéncia e a tecnologia.

O tema social referente ao despejo de residuos possibilita relacionar diversos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. O grupo aponta em seu plano, conteldos como tipos
de lixo, técnicas de reciclagem e composicdo do solo. Esses conceitos podem ser trabalhados
em uma perspectiva relacional sem cair na superficialidade ou esvaziamento dos contetdos, e
fundamentar a reflexdo sobre as influéncias da tecnologia no comportamento humano.

A partir dos conhecimentos especificos, 0 grupo aponta em sua proposta a retomada da
questdo social, ao discutir como o destino do lixo afeta a composi¢cdo do solo e qual seria o
destino mais adequado. Segundo Aikenhead (1994), a questdo social deve ser refletida apds o

estudo dos conhecimentos especificos de modo que se desenvolvam discussdes fundamentadas
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a respeito do tema. Para 0 autor, essa seria a ultima etapa da sequéncia de ensino CTS, a qual 0
grupo 1 alcangou plenamente como esta indicado na 42 subcategoria do Quadro 14.

4.2.1.2 Tecnologia

O processo que envolve a préatica tecnologica muitas vezes é reduzido apenas ao seu
aspecto técnico e instrumental, entretanto, os elementos de natureza técnica interagem com
elementos culturais e organizacionais e constituem a tecnologia como um sistema complexo e
relacional. Segundo Muller (2012), a tecnologia envolve todo um sistema social, de forma que
as inovacg0es tecnoldgicas sdo estabelecidas a partir do convivio nas relages sociais. Nesse
sentido, o processo de desenvolvimento tecnoldgico ndo pode ser considerado neutro, pois esta
atrelado a valores, instituicGes, decisdes politicas e econdmicas.

A organizacao dos curriculos de Ciéncias com base na abordagem CTS de ensino tem
como um de seus objetivos basicos, segundo Caamafio (1995), a abordagem das implicacGes
sociais e éticas que o uso da tecnologia envolve. A partir dos conhecimentos construidos
durante as aulas, os estudantes poderiam refletir sobre as questdes envolvidas na producéo,
comércio e destino final das mercadorias, pois como destaca Miiller (2012, p. 64) “quanto mais
as tecnologias avangam, mais a educagéo precisa de pessoas ‘humanas’, que se envolvam na
vida da escola, competentes e éticas”.

O ensino por meio de CTS indica a importancia do estudo das tecnologias associadas
aos problemas sociais e ao conhecimento cientifico como momentos importantes das aulas de
ciéncias. Assim, a primeira e a segunda subcategorias, referentes a categoria “Tecnologia”,
relacionam-se com a indicacéo pelos académicos do estudo da tecnologia atrelada ao problema
social evidenciado no plano de unidade, bem como de sua reflexdo a luz dos conhecimentos
especificos ap0s a sistematizacao dos contedos.

Ao analisar a sequéncia didatica 1, referente a destinacédo de residuos, foi identificado o
estudo de tecnologias relacionadas a questdo social, como apresentado no Quadro 14. As
tecnologias envolvidas na problematica social levantada pelo grupo consistem nas estratégias
adotadas para destinar os residuos, sendo que, durante a apresentacdo do plano, os préprios
académicos do grupo apontaram que tais procedimentos constituem atividades tecnoldgicas.
Ademais, os licenciandos também indicaram o estudo da reciclagem e de sua importéancia social
e ambiental, que esta intimamente relacionada a aspectos culturais, organizacionais e técnicos
da atividade tecnoldgica.

O Quadro 14 indica, ainda, que o objetivo apontado na segunda subcategoria referente

a tecnologia, também foi plenamente alcangado, pois 0 grupo sugeriu em seu plano a discussdo
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dos aspectos positivos e negativos de cada estratégia para tratamento do lixo, com base nos
impactos que podem causar na composi¢do e no tratamento do solo. Dessa maneira, 0s
académicos abordaram a tecnologia em seus mdltiplos aspectos, possibilitando o
desenvolvimento de uma unidade didatica que envolve a complexidade dos processos

tecnoldgicos e sua influéncia no dia-a-dia de todos os cidad&os.

4.2.1.3 Conteudos cientificos

A énfase da educacdo CTS nos aspectos sociais e tecnolégicos dos conhecimentos
provoca, muitas vezes, inquietagdes nos professores em relagéo ao lugar que os conhecimentos
cientificos ocupam no ensino. Muitos educadores manifestam apreensdes a respeito do possivel
esvaziamento de conteidos a que o ensino por meio de CTS possa conduzir. Entretanto, como
defende Ricardo (2007), essa preocupacao nao seria necessaria, pois, ao contrario do que esse
pensamento supde, o trabalho com base na perspectiva CTS exige maior profundidade dos
temas escolhidos para o estudo, ja que a compreensdo do contetdo favorece o entendimento
das relacbes CTS e da construcdo dos conhecimentos em seu contexto historico e social.

Com prop0sito de avaliar os conhecimentos especificos abordados pelos académicos em
sua unidade didatica, foram elaboradas duas subcategorias referentes aos “Contetudos
cientificos”, uma quanto a relevancia dos conhecimentos e outra em relacdo as estratégias
metodoldgicas escolhidas indicadas no plano (Quadro 14). E possivel observar na matriz do
Quadro 14, que ao elaborar sua sequéncia didatica, os académicos do grupo 1 indicaram
conhecimentos cientificos relevantes, relacionados ao tema de sua unidade. Esses
conhecimentos referiam-se, principalmente, aos conceitos sobre composic¢éo do solo, tipos de
lixo, formas de tratamento de lixo e contaminacao do solo.

Os procedimentos, recursos e avaliacdo adotados pelo grupo em seu plano foram
considerados plenamente coerentes com 0s objetivos da perspectiva CTS. Considerando o
objetivo do ensino CTS em formar cidad&os, capazes de refletir e se posicionar em questdes
que envolvam ciéncia e tecnologia, as sugestdes metodolégicas em sequéncias de ensino nessa
perspectiva devem contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes necessarias
a tomada de decisdo (SANTOS; MORTIMER, 2002). Os académicos do grupo 1 apontaram
como atividade o debate e a participacdo dos alunos para a definicdo de aspectos positivos e
negativos de destinagOes de lixo, além disso, possibilitaram a tomada de deciséo ao propor para
a avaliacdo o uso de cartdes esquematicos em que os alunos deveriam indicar se aquele destino

para residuos seria adequado ou néo.
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E relevante destacar que o grupo sugeriu em seu plano a confeccio de cartazes com
informacdes sobre as destinacdes de residuos e sobre a separacéo do lixo doméstico para futura
distribuicdo a comunidade local. Essa atividade determina certo grau de significancia, pois
envolve valores relacionados as necessidades humanas. Além disso, ao socializar os aspectos
positivos e negativos das estratégias para o despejo de residuos, valoriza a divisao coletiva de
um compromisso democratico basico, em que segundo Linsingen (2007), todos os cidaddos tém
responsabilidade e oportunidade para tomar decisfes em questdes de seu contexto relacionadas
a ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, 0s conhecimentos especificos no ensino CTS néo
consistem em conteudos desvinculados da realidade, mas sim, de subsidios para os alunos em

suas escolhas cotidianas.

4.2.1.4 Autoavaliacao

ApOs a apresentacdo de sua proposta, os académicos do grupo 1 realizaram uma
autoavaliacdo, em que uma de suas questdes consistia na organizagdo dos aspectos do
conhecimento, abordados no plano, em um instrumento de andlise elaborado por Silva e
Marcondes (2015). As Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 ilustram os esquemas propostos pelos alunos para
a explicacdo de sua sequéncia didatica. A esfera indicada por “S” refere-se aos conhecimentos
sociais contemplados na proposta, a esfera “T” refere-se aos conhecimentos tecnoldgicos e 0s

conhecimentos especificos sdo representados na esfera central por “C”.

Figura 4. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 1 — Académico Al.

Observa-se na Figura 4 que o académico Al indica como problema social o consumo e
a producdo do lixo, e aponta a destinacdo do lixo como uma questdo relacionada tanto a

sociedade quanto aos aspectos da pratica tecnoldgica. Além disso, percebe-se que o retorno as
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questdes sociais ocorre em interface com a tecnologia e relaciona-se com alternativas propostas

para a solucdo do problema inicialmente levantado.

Danos ao solo devido as
destinacdes de lxo

empostagen

Rentabilidade das
destifiacies de lixo

Dtublamas ambient:
as destinagoesde

ais devido

Figura 5. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 1 — Académico A3.

O Académico A3 aponta como conhecimento social as destinac6es de lixo mais comuns,
que, com certeza, relacionam-se a sociedade, porém, também possui fortes relacdes com a
atividade tecnoldgica, o que nao foi indicado pelo estudante (Figura 5). O conhecimento
especifico, apontado como “Danos ao solo devido as destina¢des de lixo”, possui aspectos
cientificos importantes de serem explorados, mas também est4 atrelado aos conhecimentos
sociais, pois se refere aos impactos ambientais resultantes do tratamento de residuos no

ambiente urbano.

Figura 6. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 1 — Académico A4.

Na Figura 6 é possivel observar que o académico A4 relaciona o consumo e a producgéo

do lixo como elementos interligados e os aponta como um conhecimento relacionado a
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dindmica social. O académico A4, assim como o0 A1, apontam a destinagdo do lixo como uma
questdo relacionada a sociedade e aos conhecimentos tecnoldgicos e, também, propdem o
retorno a questdo social, com alternativas tecnologicas para sua solucdo como reciclagem,
incineragdo, compostagem e aterros e lixdes. Além disso, indica a “Politica dos 3 R’s como um
conhecimento transversal as trés esferas, e destaca conhecimentos especificos importantes para
subsidiar a discussdo das alternativas propostas.

A Figura 7 ilustra o esquema organizado pelo académico A10, em que se observam
aspectos interessantes, como a indicacdo da reciclagem como uma questao pertinente aos trés
aspectos do conhecimento. Observam-se na esfera referente aos conhecimentos cientificos, as
“Causas do lixo no ambiente”, que apresenta elementos importantes relacionados aos conteddos
especificos, porém, também resulta de interagdes importantes da dinamica social. E possivel
notar na Figura 7 que, de acordo com o sentido da seta desenhada pelo académico, o estudante
aponta a Politica dos 3 R’s como um conhecimento social, abordado inicialmente na proposta
e as consequéncias da ndo destinacdo do lixo como discusséo social final. Entretanto, percebe-
se na leitura do plano que as consequéncia relacionadas a destinacdo do lixo consistem em uma
problematica inicial, € que a politica dos 3 R’s seria um estudo importante para a proposta de

possiveis solucdes para esse problema.

Consequéncias da
ndo destinacio do

Figura 7. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 1 — Académico A10.



85

aedo dos niateriais

O que é lixo?
i Tipos de lixo

corrftas do ComposicZo do lixe
Utllizac&o correta

Figura 8. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 1 — Académico Al1l.

Assim como o académico A10, o académico All indicaautoavalai¢do a politica dos 3
R’s como um aspecto social do conhecimento. Porém, como ilustra a Figura 8, o académico
All ndo desenhou seta indicando o sentido de conducdo da sequéncia didatica, ndo sendo
possivel inferir que esse conhecimento se refere ao inicio da proposta na perspectiva do
licenciando. Além disso, indica um elemento diferente dos demais colegas, a “Reutilizagdo de
materiais” como um aspecto social relevante para o estudo.

A autoavaliacdo consistiu em um momento importante da intervencéo, pois possibilitou
a reflexdo dos académicos a respeito de sua unidade didatica. Além disso, o instrumento
proposto para a analise do plano facilita a visualiza¢do dos aspectos do conhecimento, sendo
que os académicos percebem um delineamento dos conteudos trabalhados, apesar das
dificuldades em reconhecer aspectos sociais e tecnoldgicos em alguns conhecimentos
especificos. Os académicos do grupo 1, de modo geral, indicaram de forma coerente 0s aspectos
do conhecimento abordados em seu plano para unidade didatica. Além disso, é possivel
perceber por meio dos esquemas elaborados pelos estudantes, que eles reconheceram de
diversas maneiras as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nos conteldos

relacionados ao tema “Solo”.

4.2.3 A Sequéncia didatica 2 — “Composicio do solo”

A sequéncia didatica 2 foi desenvolvida por dois académicos (Al e A2), da turma de
“Estagio Supervisionado para a Docéncia em Ciéncias” e teve como objetivo a compreensao
dos alunos sobre os constituintes do solo e a forma como podem ser utilizados na sociedade. O

grupo apontou como objetivos especificos: “Reconstruir conceitos prévios dos alunos em
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relagdo a composicéo e estrutura do solo. Descobrir a aplicabilidade dos tipos de solo e de
componentes presentes nele”. Durante a apresentagdo do plano para a turma, os académicos
indicaram o tempo necessario para 0 desenvolvimento das atividades propostas, a
problematizacéo e instrumentalizacdo do conteudo e as estratégia usadas para a avaliagéo.
Esse plano foi elaborado com um cronograma de seis horas/aula, sendo que as duas
primeiras aulas seriam usadas para diagndstico dos conhecimentos prévios, as duas aulas
seguintes para a elaboracdo de cartazes sobre tipos de solo e as duas ultimas aulas para a
apresentacdo e discussdo dos cartazes confeccionados pelos alunos. A problematizacéo,

proposta pelos académicos, norteava as seguintes questoes:

1. Seréa possivel plantar em qualquer tipo de solo?
2. O que é possivel fazer com produtos do solo?
3. Os solos variam entre si?

Essas perguntas seriam levantadas pelo professor nas duas primeiras aulas para “fazer
essa captacdo de ideias prévias e elucidar possiveis erros e possiveis pensamentos que nao
fossem de acordo com o contetido” (A2). As questdes referentes a problematizacdo foram
avaliadas e as conclusfes de sua analise estdo indicadas no Quadro 15. Este Quadro organiza
os dados da analise da sequéncia didatica 2 em categorias e subcategorias referentes a sequéncia
de ensino CTS, a natureza das questbes sociais evidenciadas no plano e as estratégias
metodoldgicas adotadas pelo grupo. A primeira categoria diz respeito a problematica social
apontada pelos académicos, a segunda categoria aos conhecimentos tecnoldgicos abordados
durante o plano e a terceira categoria refere-se aos contetdos cientificos indicados na unidade

didatica.
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Quadro 15. Avaliagdo da Proposta Didética 2

TEMA: Composic¢do do solo

OBJETIVO: Compreender os constituintes do solo e a forma como podem ser
utilizados na sociedade.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS APL | APC | NA
Problema de natureza controvertida X
Problematica
social Significado social X
Relativa a ciéncia e tecnologia X
Discussdo ap6s o estudo dos X
contetdos especificos
Tecnologia Estudo de aspectos da prética X

tecnolégica envolvidos na questao

Estudo da tecnologia a luz do X
conhecimento cientifico

Conteudos Conhecimentos cientificos X

cientificos relevantes relacionados ao tema
Procedimentos, recursos e avaliacdo X

coerente com a perspectiva CTS

Legenda: APL — Alcangou Plenamente; APA — Alcancou Parcialmente; NA —N&o Alcangou.
Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2.1 Problemética social

A primeira categoria do Quadro 15 se refere aos aspectos da problematica social
indicada pelos académicos do grupo 2 em sua sequéncia de ensino. As trés primeiras
subcategorias relacionadas aos aspectos sociais do conhecimento seguem aos critérios
estabelecidos por Ramsey (1993) para a definicdo de temas sociais relativos a ciéncia e a
tecnologia. Para esse autor, uma questdo social relativa a ciéncia e a tecnologia deve ser de
carater controverso, deve possuir um significado social e estar relacionada a conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. A quarta subcategoria esta relacionada a ultima etapa da sequéncia
de ensino proposta por Aikenhead (1994), em que o0 autor estabelece o retorno a questao social
apos o estudo das tecnologias e conhecimentos cientificos para uma discussdo fundamentada a
respeito das questdes inicialmente levantadas.

Como indicado na primeira subcategoria referente a categoria “Problematizagao inicial”
apresentada no Quadro 15, o grupo 2 nao apontou no planejamento de sua unidade didatica um

problema de natureza controvertida. E possivel observar a citacio de extracdo de minerais como
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um tema para estudo, porém essa questdo ndo é explorada em suas varidveis sociais e
tecnologicas, restringindo-se as questdes especificas do tema. Algumas questdes relevantes
poderiam ser indicadas para o trabalho em sala de aula, como por exemplo, as condi¢cbes de
trabalho dos mineradores, os impactos ambientais decorrentes da construcdo e da atividade de
uma mineradora, as técnicas para a extragdo dos minérios e a fabricacdo de produtos para
consumo. Essas e outras questdes poderiam levar os alunos a refletir sobre o significado da
extracdo mineral em nosso pais e promover discussdes a respeito dos pontos positivos e
negativos dessa importante atividade econémica.

Em relacdo ao significado social do problema evidenciado pelo grupo em seu plano, a
segunda questdo anunciada pelos académicos para a problematizagdo do contetdo, “O que é
possivel fazer com produtos do solo?”, tem um significado social importante e envolve aspectos
culturais, técnicos e organizacionais da pratica tecnoldgica. Entretanto, no decorrer de seu
plano, os académicos ndo sugerem 0 ensino sistematizado dessa questdo e das varias
possibilidades de questionamentos sociais que surgem a partir dela. Consequentemente, como
esta indicado no Quadro 15, em relagdo a subcategoria “Significado social”, foi considerado
que o grupo alcancou parcialmente esse objetivo.

A extracdo mineral e os possiveis produtos resultantes do processamento dos minérios
consistem em temas que possuem uma relacao direta com os tdpicos especificos do contetdo,
e, por isso, sdo plenamente relativos a ciéncia e tecnologia, como indicado no Quadro 15.

Muitas questBes sociais relacionadas a composicdo do solo ndo sdo contempladas no
plano didatico. Além disso, ndo se estrutura uma problematica social bem definida para o estudo
durante as aulas nem para uma discussdo apds o estudo dos contetdos cientificos. Nesse
sentido, 0 Quadro 15 indica que o plano ndo proporciona a discussdo da questdo social apds o
estudo dos contetdos especificos.

Sobre a relevancia da problematica social para o ensino de Ciéncias, 0os académicos que
assistiram a apresentacdo consideraram:

Al1l — E relevante para o entendimento da composicéo de cada tipo de solo,
de quais sdo os diferentes tipos e como eles atuam diante de certos
procedimentos.

A7 — Sim, é muito importante, do ponto de vista social, associado com as
ciéncias, pois o solo [ilegivel] em muitos aspectos do dia-a-dia, e compreendé-
lo é fundamental.

A3 — Nao houve grande problemética social proposta, a ndo ser uma breve
referéncia a importancia agronémica da composicdo do solo. Caso bem
desenvolvida, essa problemética é sim bastante importante.

A10 — A problemética inicial ndo foi explorada, de fato, o plano de aula se
prendeu aos temas relacionados a tecnologia e aos conceitos cientificos.
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Al — N&o foi observada uma abordagem da problematica social (ndo tratou
como a sociedade implica na tecnologia e na ciéncia e da mesma forma vice-
versa).

A4 — Nao houve problemaética social proposta pelo grupo, eles poderiam ter
levantado a questdo do esgotamento do solo pela alta extracdo de minérios.

Dos seis académicos que avaliaram a proposta nimero 2, quatro apontaram 0 pouco
aprofundamento do plano didatico em questdes sociais relevantes e a falta de definicdo de uma
problemaética social. Esses académicos ainda indicaram que os aspectos cientificos foram os

mais enfatizados pelo grupo em seu planejamento.

A3 — Os conhecimentos especificos foram os mais desenvolvidos.

A10 — Conhecimentos especificos, que sdo 0s conhecimentos sobre os tipos
de solo, e conhecimentos tecnoldgicos que veem a relacdo desse solo com
agricultura.

Al — O aspecto mais enfatizado foi conhecimentos especificos.

A4 — Sim, foi enfatizado conhecimento especifico.

As consideracdes feitas pelos académicos corroboram as conclusGes a respeito da
problematica social indicada pelo grupo 2 no planejamento de sua unidade didatica. Além disso,
a relacdo entre os conhecimentos especificos e os conteudos CTS contemplados no plano
didatico consistiram no pardmetro para a classificacdo da sequéncia didatica nas categorias de
ensino estabelecidas por Aikenhead (1994). Considerando a maior relevancia atribuida aos
conhecimentos cientificos e a auséncia de um estudo sistematizado das questfes sociais, a
proposta referente a composi¢do do solo foi classificada na categoria nimero 2 das categorias
de ensino CTS. Ao estruturar a proposta, 0 grupo ndo indicou uma questdo social norteadora
para o desenvolvimento das aulas e, apesar de ndo apresentar uma questdo social apenas no
inicio, como estabelece o critério para a classificacdo na categoria 1, ela também néo explora
sistematicamente outras questdes sociais durante os topicos especificos do contetdo como
propde a categoria 3. Dessa forma, a partir dos critérios indicados no Quadro 6, a proposta 1 foi
classificada como uma sequéncia didatica pertencente a categoria 2 de ensino CTS, em que 0

conteddo CTS ¢é incorporado, eventualmente, ao contetido programatico sem analise.

4.2.2.2 Tecnologia

A segunda categoria indicada no Quadro 15 se refere aos conhecimentos tecnoldgicos
contemplados na sequéncia didatica do grupo 2. A primeira subcategoria, definida por “Estudo
de aspectos da pratica tecnoldgica envolvidos na questdo”, analisa 0s conhecimentos

relacionados aos aspectos técnicos, organizacionais e culturais da pratica tecnologica. Em
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relacdo aos conhecimentos tecnoldgicos abordados na sequéncia de ensino e analisados no
Quadro 15, as duas primeiras questdes da problematizacdo estdo relacionadas aos aspectos
técnicos, organizacionais e culturais da pratica tecnologica: “Sera possivel plantar em qualquer
tipo de solo?” e “O que € possivel fazer com os produtos do solo?”. Todavia, no decorrer do
plano tais aspectos ndo sdo contemplados e, portanto, ndo hé o estudo da tecnologia antes ou
apos a sistematizagdo do conhecimento cientifico.

E interessante notar que as interacdes evidenciadas pelo grupo em seu plano para
unidade didatica prevalecem em relacdo a influéncia que a ciéncia e a tecnologia exercem sobre
a sociedade. Essa influéncia é ressaltada com as questdes sobre a relagdo entre a agricultura e
os tipos de solo e, também, sobre os produtos que podem ser desenvolvidos a partir de alguns
minerais. Além disso, percebe-se uma visdo da tecnologia como desencadeadora de bem-estar
social a partir do desenvolvimento de ferramentas e procedimentos para uso da sociedade.
Entretanto, essa visdo ndo é coerente com a realidade e demonstra uma concepcao linear de
desenvolvimento cientifico (LOPEZ CEREZO, 2009), que poderia ser suplantada com

discuss@es sobre os impactos sociais e ambientais de atividades de explora¢do do solo.

4.2.2.3 Conteudos cientificos

Em sua proposta, os licenciandos sugeriram que além da textura, composi¢do do solo e
utilidade para a agricultura, fosse abordado o uso de componentes do solo pela tecnologia e
ciéncia. Esse topico do conteldo relaciona-se intimamente com a segunda questdo da
problematizacdo inicial sugerida no plano para a unidade didatica. Na apresentacdo da dupla,
compreendeu-se que tal questdo seria abordada nas duas primeiras aulas por meio de
guestionamentos, sendo que em sua fala o académico destacou:

A6 - [...] talvez se trouxesse alguma coisa sobre o vale do silicio e tudo mais,
seria interessante. [...] O que é possivel fazer com produtos do solo, que ja
seria na parte mais mineral... extracdo de ferro, extracdo de silicio e outros
tipos de minérios do solo.

Além disso, ao sugerir a elaboracdo de cartazes pelos alunos, o grupo propde que 0s
alunos tragam materiais impressos que exemplifiqguem os tipos de solo e locais em que ha
atividade de mineracdo:

A6 — Depois dessas aulas dadas (as duas primeiras), seria pedido que eles
trouxessem de casa material impresso, seriam pedidas figuras impressas para
eles trazerem, ou desenhos, revistas e tal, que exemplificassem os tipos de
solo. Tipo um deserto, um solo tipo argiloso, plantacdes, irrigacdo... aqueles
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locais de extragdo de minério também, que extrai silica, extrai ferro, outras
coisas do solo para produzir qualquer coisa, celular ...

Como apresentado no Quadro 15, os conhecimentos cientificos abordados na proposta
séo considerados muito relevantes para o ensino de Ciéncias. O grupo aponta a composicao do
solo como o principal contedo, a partir do qual seriam estudados os tipos de solo (argiloso,
arenoso e misto) e, por meio de atividade pratica, os tipos de solo mais adequados para a
agricultura. Os académicos também destacam a possibilidade do professor trabalhar o contetdo
de rochas com o auxilio de materiais didaticos e minerais. Esses conhecimentos s&o importantes
para os alunos de 6° ano do Ensino Fundamental, pois além de consistirem em bases para 0s
demais conteudos desse ciclo, como estrutura do planeta Terra e ecologia, sdo relevantes para
a conscientizacdo em relacdo a conservacao do solo e a prevencdo de algumas doengas.

O Quadro 15 relaciona, ainda, a coeréncia dos procedimentos, recursos e avaliagfes
adotados pelo grupo ao elaborar a sequéncia didatica com a perspectiva CTS. Essa avaliacdo é
valida, pois para alcancar o objetivo de formar cidaddos reflexivos e ativos em relacdo as
questdes cientificas e tecnoldgicas da sociedade, as estratégias de ensino CTS devem
proporcionar oportunidades para os alunos desenvolverem seu senso critico. Para isso,
considera-se que a resolucdo de problemas abertos que promova a tomada racional de decisoes
contribui significativamente para a formacéo do aluno.

Uma das estratégias propostas pelo grupo 2 sugere a elaboracdo de cartazes sobre 0s
tipos de solo, sua aplicabilidade na agricultura e os produtos que podem ser feitos com os
minérios presentes naquele solo. Além disso, aponta que tais cartazes podem ser apresentados
e expostos para a comunidade escolar. Apesar dessa atividade ndo promover a tomada de
decisdo pelos alunos por meio de uma reflexdo critica que questione, por exemplo, a compra de
determinados produtos oriundos de minérios, € uma estratégia que envolve a comunidade

escolar e valoriza o compartilhamento dos novos conceitos construidos entre os alunos.

4.2.2.4 Autoavaliacao

ApOs a apresentacdo de sua proposta, os académicos do grupo 2 realizaram uma
autoavaliacdo, em que a primeira questdo consistia na organizacdo dos aspectos do
conhecimento, abordados no plano no instrumento de analise elaborado por Silva e Marcondes
(2015). As Figuras 9 e 10 ilustram os esquemas propostos pelos alunos para a explicagdo de

sua unidade didatica.
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Figura 9. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 2 — Académico A5.

Em sua matriz de avaliagdo (Figura 9), o académico A5 indica a agricultura como um
conhecimento de carater social e aponta a extracdo de minérios como um conhecimento
referente aos aspectos da préatica tecnoldgica e com elementos relacionados a ciéncia. O
académico também relaciona ao conhecimento cientifico os conteudos de tipos de solo, seus
componentes quimicos e minérios. A atividade de elaboracdo e exposicao de cartazes pela
escola é focalizada na esfera social, 0 que destaca o seu objetivo de socializar os conhecimentos
construidos durante as aulas, que sdo relevantes a todos os alunos da comunidade escolar.

Ainda que se suponha que a agricultura tenha sido indicada na Figura 9 como 0s
conhecimentos sociais inicialmente propostos, o académico A5 ndo traga uma seta indicando a
sequéncia do ensino e, portanto ndo é possivel fazer essa afirmacdo. Entretanto, 0s
conhecimentos relacionados a agricultura foram explorados na unidade didatica vinculados aos
conhecimentos especificos, pois foi dada énfase nos tipos de solo mais adequados para o
plantio, e ndo em seus aspectos sociais. Nesse sentido, a extracdo de minérios poderia ser
indicada na esfera social da figura, pois foram mencionadas possiveis relacdes dessa atividade
com produtos de consumo social e ndo se aprofundou nas técnicas e conhecimentos cientificos

relacionados a mineracéo.
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Tabela de elementos
quitnicos do solo

Tipos de solo

Extracio de minérios

Figura 10. Esquema da sequéncia de ensino CTS — Proposta 2 —Académico A®6.

A Figura 10 representa o esquema desenhado pelo académico A6, na qual, assim como
a Figura 9, a agricultura é indicada como um elemento social. Entretanto, nessa matriz o
académico tragcou uma seta indicando a sequéncia de ensino a partir da agricultura até os
cartazes de cunho social. Diferentemente do colega de seu grupo, o académico A6 aponta, na
esfera que concerne a tecnologia, o plantio em diferentes tipos de solo, um conhecimento que
abrange os aspectos técnicos, organizacionais e culturais da pratica tecnoldgica envolvida nesse
processo, porém, pouco aprofundada pelos académicos em sua unidade didatica.

Em relacdo aos conhecimentos especificos, 0 académico indicou os elementos quimicos
do solo, os tipos de solo e a extracdo de minérios, contetdos relevantes para o ensino de
ciéncias, sendo que a extracdo de minérios poderia ser relacionada, também, a tecnologia e
aspectos sociais. O esquema elaborado pelos académicos do grupo 2 corrobora a concluséo da
analise e as consideragdes dos colegas a respeito da problematizacdo inicial na unidade didatica
sugerida pelo grupo. Como é possivel observar nas Figuras 9 e 10, ndo ha um problema social
controverso proposto inicialmente e, consequentemente, ndo ha alternativas para sua solucéo
no retorno aos aspectos sociais.

Na sequéncia didatica 2, nota-se, também, uma énfase nos conhecimentos cientificos
relacionados ao tema sugerido para a sequéncia de ensino. Esse fato é relevante, pois, como
destacam Marcondes et al. (2009), o desenvolvimento do planejamento de ensino dentro da
perspectiva CTS, ndo se restringe apenas a selecao de conteddos, mas deve transcender para a
possibilidade de um ensino contextualizado. O ensino deve possibilitar, portanto, que o aluno
utilize a ciéncia como uma ferramenta para o entendimento das situagdes em que esta

envolvido, sejam essas de natureza social, politica, econémica ou ambiental.



94

Em relacdo as estratégias metodoldgicas adotadas pelo grupo 2 em sua unidade didatica,
0s académicos sugerem a elaboragéo de cartazes e a socializagdo dos conhecimentos entre os
sujeitos da comunidade escolar. Entretanto, percebe-se certa dificuldade em promover
atividades como debates, simulacGes, acfes colaborativas e outros recursos que envolvam a
tomada de decisdo pelos alunos como estratégias de avaliacdo. Durante a apresentacdo da
proposta, o académico A6 declarou:

E ai, por fim, para ndo ficar assim uma coisa ‘ndo tem uma avalia¢dao’, nao
tem uma prova, nao tem nada, a gente pensou em colocar, distribuir uma folha
com algumas perguntas associativas. ‘O que seriam essas perguntas
associativas?’ Colocar uma imagem de um tipo de solo e pedir para o aluno
“linkar”, relacionar qual tipo de solo seria mais importante para, mais
favoravel para plantio (A6).

Nota-se certa hesitacdo em considerar, por exemplo, os cartazes como forma de
avaliacdo. Marcondes et al. (2009) concluem que as dificuldades em valorizar recursos
diferenciados que envolvem tomada de decisdo implicam na pouca familiaridade dos
professores com as contribui¢cdes de inovacdes didaticas relativas a abordagem CTS. Nesse
sentido, os programas de formagdo docente deveriam valorizar o desenvolvimento de
estratégias metodologicas que oportunizem aos estudantes a exposi¢do de suas ideias, opinides,
sua participacdo em debates, pesquisas, e a preparacdo do professor para mediar discussdes e
resolucdes de problemas.

Segundo Marcondes et al. (2009), uma organizacdo curricular que tenha como
parametro o estabelecimento de relagbes de ambito CTS, pode significar uma mudanca de
paradigma para o professor, que tem o conhecimento especifico como principal foco de seu
planejamento. Conforme esses autores, para que ocorra a superacao desses desafios impostos
pela educacdo CTS a préatica docente, é importante considerar que o papel do professor €
determinante para o sucesso ou fracasso de uma nova abordagem em sala de aula, sendo
necessarias discussdes entre grupos de professores sobre suas indagacgdes referentes a aplicacéo
ou elaboracdo de material dessa natureza. Assim, a elaboracdo de sequéncias de ensino com
base na perspectiva de ensino CTS ndo depende unicamente do conhecimento dos pressupostos
tedricos dessa abordagem, mas sim, da (re)construcdo docente de valores, habilidades e

conhecimentos, coerentes com o objetivo de formar cidadaos ativos em nossa sociedade.
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4.3 O ESTAGIO SUPERVISIONADO

O movimento teodrico recente sobre a concepcdo de estagio supervisionado busca
superar a dicotomia entre a atividade tedrica e a atividade préatica nas licenciaturas. Pimenta e
Lima (2012, p. 45) defendem que, ao contrario do que se pensava, “o estdgio ndo ¢ atividade
pratica, mas tedrica, instrumentalizadora da praxis docente, entendida esta como atividade de
transformagdo da realidade”. Nesse sentido, o estagio curricular possibilita o conhecimento e a
intervencdo na realidade desenvolvida no contexto da sala de aula, da escola, do sistema de
ensino e da sociedade (PIMENTA; LIMA, 2012).

Segundo Russel e Airasian (2014), o primeiro passo para 0 processo instrucional
consiste em seu planejamento, no qual o professor identifica os resultados que deseja obter,
seleciona 0s materiais relevantes para tais objetivos e organiza as experiéncias de
aprendizagem. Para isso, é importante que o docente considere elementos como as
caracteristicas dos alunos e os materiais disponiveis para suas aulas, articulando os fatores que
estdo sob seu controle, como interacdes com os alunos e métodos usados para avaliar, com
aqueles que escapam de sua alcada, como numero de alunos e qualidade dos seus recursos
instrucionais.

Os académicos participantes da pesquisa estavam cursando a disciplina de “Estagio
Supervisionado para a Docéncia em Ciéncias”, a qual estabelece como alguns de seus objetivos
o desenvolvimento de planejamentos de aula para a pratica pedagogica e a vivéncia da pratica
docente em sala de aula por meio da experiéncia de observar, participar e reger aulas de Ciéncias
(CARVALHO, 2012). Nesse contexto, a realizacdo da regéncia é um requisito para a conclusdo
do curso, sendo que a elaboracdo do planejamento didatico é indispensavel para o
desenvolvimento da pratica docente, mesmo que por um curto periodo de tempo como ocorre
no estagio supervisionado. Para este trabalho, os licenciandos disponibilizaram o0s
planejamentos de unidade estruturados para sua regéncia e permitiram a observacao de suas

aulas pela pesquisadora, para possivel coleta de informacdes.
4.3.1 A abordagem das rela¢Ges CTS no Estagio Supervisionado
Ao final do segundo encontro do curso ministrado pela pesquisadora, 0s académicos

responderam a um questionario que envolvia questfes referentes a sequéncia de ensino CTS

elaborada e apresentada pelo seu grupo, e algumas perguntas sobre a possibilidade de
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abordarem as relagdes CTS em sua regéncia. A terceira, quarta e quinta questao do questionario

para final estdo descritas abaixo.

Vocé poderia abordar as relagdes CTS em sua regéncia? Justifique sua
resposta.
Considerando um conteldo correspondente ao ano em que atuard a sua
regéncia, aponte algumas situacGes em que poderiam ser retratadas as relacdes

CTS.

Que estratégias, que se mostram apropriadas, poderia utilizar para atingir esse
objetivo?

Dos 11 académicos participantes da pesquisa, sete responderam as perguntas acima e

indicaram, unanimemente, que poderiam abordar as relagdes CTS em sua regéncia, apontando

diversas situacdes e estratégias de ensino que possibilitariam esse estudo. Os discursos dos

académicos referentes a essas informac6es estdo organizadas no Quadro 16.

Quadro 16. Situagdes e estratégias indicadas pelos académicos para a abordagem

Académico

Abordaria as
relacbes CTS

em sua
regéncia

das relacbes CTS em sua regéncia

Situacdes que
poderiam ser
tratadas as relac6es
CTS

Estratégias indicadas
para trabalhar essas
relacbes

Observacdes

as constituices dos
diferentes tipos de
0SS0S, suas
localizagdes e sua
importancia (ciéncia),
doencas relacionadas a
ma formacdo 6ssea e
outras doencas.
Importéancia do
exercicio fisico para
0S 0ss0s (sociedade),
implantes de placas de
titdnio e remédios que
fortalecam 0s 0ss0s
(tecnologia)”.

esquematicos que
falassem sobre a
formacao dos 0ssos;
poderia também trazer
panfletos de hospitais
sobre doencgas 0sseas;
poderia buscar mais
exemplos (teis em
literatura
especializada.”

Al Sim “[...] germinagdo de “[...] levantar uma “Eu conseguiria
sementes com a problematica inicial na | abordar as relagoes
relacdo hidrica do guestdo dos CTS[...] mais
solo; diferengas de tratamentos do solo.” especificamente a
solos férteis e outros relacdo: C > T.”
nao; “mercado de
flores (floricultura).”

A3 Sim “[...] conceitos sobre | ““[...] utilizar videos “[...] buscaria formas

de contextualizar
sobre aquele assunto
(sociedade) e as
tecnologias mais
recentes que
envolvessem aquele
conteudo.”

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 16. Situac0es e estratégias indicadas pelos académicos para a abordagem
das relacbes CTS em sua regéncia - Continuacao

Abordaria as Situacdes que Estratégias indicadas
relacbes CTSem  poderiam ser tratadas para trabalhar essas
as relacbes CTS relacbes

Académico
Observacdes

sua regéncia

Ad Sim “Poluigdo da agua, “Mostrando figuras, “[...] levando os
utilizacdo da agua em levando os alunos, se alunos ao
hidroelétrica, utilizacdo | possivel, em saidas de pensamento critico”
de rios e mares, etc.” campo, fabricacéo de

cartazes, aulas praticas,
discussdes e leituras de
texto, etc.”

A5 Sim “Agua; Sociedade: “Visita a Sanepar,
utilizacdo adequada de palestras, videos sobre
agua, saneamento hidrelétrica, pesquisa na
basico, utilizacdo de familia sobre o consumo
agua para consumo; e trazer para a sala de
Tecnologia: saneamento | aula”.
basico, hidrelétricas;

Ciéncia: conceito do que
é agua, local que é
encontrada”.

A6 Sim “[...] aparelho “Levantar problema “[...] é possivel
reprodutor: doengas social (problematizagdo); | sempre partir de
sexualmente exposicéo de uma tematica
transmissiveis, tecnologias”. social, apresentar
tecnologias de tecnologias
prevencéo, envolvidas e
funcionamento dos posteriormente
6rgdos reprodutores, apresentar conceitos
como as tecnologias cientificos”.
atuais facilitam ou
barram o processo de
reproducao”.

Al10 Sim “Os vermes, em que se | “Livro didético para a
pode trabalhar: | visualizacdo dos
Sociedade: doencas | esquemas do ciclo de vida
causadas pelos vermes; | dos vermes; slides para
Tecnologia: formas de | uma melhor visualizacéo
profilaxia; Ciéncia: | dos vermes, suas
classificacdo dos vermes | caracteristicas; confeccéo
e seus ciclos de vida”. de cartazes informativos

para formas de
profilaxia”.

All Sim “Ao trabalhar seres “Aula expositiva, “[...] acredito que
vivos: doengas, cura dialogada, trabalhar todos os contetidos
para doenga, tratamento, | imagens, videos, rodas de | sdo capazes de
biologia do animal, conversa, debates, abordar as trés
influéncia no meio elaboracdo de agdes vertentes da
ambiente, exercida por | significativas”. perspectiva CTS”.
esse animal”.

Fonte: Elaborado pela autora.
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E possivel observar no Quadro 16 que os académicos identificam contextos em que
podem abordar as relagdes CTS durante o estagio supervisionado e apontam estratégias que
poderiam utilizar durante esses momentos. As situacdes assinaladas pelos académicos séo
relevantes para o ensino de ciéncias e relacionam-se com problemas sociais integrados a um
cenario global, mas também, as circunsténcias locais. Em relacdo aos conteddos que de fato
foram trabalhados durante a regéncia, podem ser destacadas as situagdes sugeridas pelos
académicos Al, A4, A5 e Al0, em que se apontam tecnologias diretamente relacionadas as
necessidades da populacdo, como a geracdo de energia por meio de usinas hidrelétricas,
saneamento basico e profilaxia de verminoses.

Em relacdo as possiveis estratégias para debater as relagdes CTS em sala de aula, 0s
académicos Al e A6 descreveram sobre a possiblidade de levantar uma problematica social,
porém, ndo ha exemplificacdo de questdes sociais pertinentes ao tema. E interessante salientar,
que na resposta do académico All, observa-se a sugestdo de rodas de conversa, debates e
elaboracdo de acOes significativas. Esses recursos, apesar de serem pouco esclarecidos no
discurso do licenciando, evidenciam um possivel entendimento a respeito da importancia do
estudo das interacGes CTS na formacao de acdes sociais e da intervencdo dos alunos em seu
contexto.

Considerando os argumentos dos sujeitos da pesquisa as questdes descritas no Quadro
16, é possivel inferir que os académicos consideram a abordagem das relagdes CTS nas aulas
de Ciéncias uma proposta viavel, inclusive durante seu estagio supervisionado. Além disso, 0s
académicos A6 e A1l defendem que é possivel articular os trés aspectos de CTS em todos 0s
contetdos, sendo que o académico A4 ressalta que a associacdo das trés dimensBes do
conhecimento pode auxiliar os alunos na construcdo do pensamento critico. Partindo dessa
suposicao, avaliaram-se o0s planejamentos elaborados pelos licenciandos para sua regéncia, de

modo a identificar os elementos CTS contemplados em seu plano didatico.

4.3.2 Os planejamentos para a regéncia

A regéncia durante o Estagio Supervisionado foi realizada pelos académicos em duplas,
gue desenvolveram as atividades em turmas de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da Rede Estadual de Ensino. Cinco académicos trabalharam com alunos do 6° ano, sendo
duas duplas, que elaboraram o planejamento didatico em conjunto, e um aluno que realizou o
estagio e, também, o planejamento de maneira individual. Os demais (seis académicos)
organizaram em grupo, um Unico planejamento de unidade com as atividades propostas para as

turmas de 7° ano, série em que desenvolveram seus trabalhos. Os estudantes participantes da



99

investigacdo disponibilizaram para pesquisadora os planejamentos desenvolvidos para as aulas
de sua regéncia, os quais foram avaliados com base na matriz apresentada no Quadro 8, de
modo a observar a presenca de elementos CTS.

Marcondes et al. (2009) destacam que dentro da perspectiva CTS, o desenvolvimento
do planejamento deve transcender a selecdo dos contetdos cientificos a serem ensinados. Na
visdo dos autores, o planejamento deve representar a possibilidade de um ensino
contextualizado, a partir do qual o aluno se torne capaz de aplicar os conhecimentos construidos
em sala no entendimento de situacGes de natureza social, politica, econémica e ambiental em
que esta envolvido. Partindo desse pressuposto, os planejamentos de ensino foram avaliados de
acordo com a presenca e frequéncia de problematicas sociais, tecnologias, contextualizagdo e
atividades de reflexdo, elementos que ultrapassam o campo tedrico e contribuem para uma

educacdo CTS. Os resultados da avaliacdo do planejamento estdo organizados no Quadro 17.

Quadro 17. A avaliacdo dos planejamentos para a regéncia dos académicos

Planejamento 1 Planejamento 2 Planejamento 3
(6° ano) (6° ano) (7° ano)
Aspectos do ensino CTS 0|12 (310|122 |3]J0j1]2] 3
Problematicas sociais relativas ao X X X
contetido
Tecnologias referentes aos X X X
conhecimentos estudados
Contextualizacdo dos conhecimentos X X X
especificos
Atividades que propdem reflexdo e X X X
tomada de decisdo pelos alunos

Legenda: 0 —auséncia; 1 — presenca em um ou dois momentos; 2 — presenca em trés a cinco momentos;
3 — presenca em mais de cinco momentos.
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2.1 O Planejamento 1

O Planejamento 1 refere-se a conteldos do 6° ano do Ensino Fundamental, e trabalhou
o tema “Agua e as atividades humanas”. Como o proprio nome da unidade apresentada pelo
livro didatico, a proposta para esse contetido € a articulacdo dos conhecimentos especificos com
aspectos de atividades humanas a partir de recursos hidricos. Nesse planejamento foram
encontrados um total de seis problematicas sociais relativas ao contetdo, quatro tecnologias
referentes aos conhecimentos especificos, trés momentos de contextualizagdo dos

conhecimentos e trés atividades que propunham reflexdo e tomada de decisdo pelos alunos.
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Esses elementos foram observados na prética social inicial do contetudo, na problematizagdo
inicial e na instrumentalizacdo do contetdo.

Em relacdo as problematicas sociais, 0s académicos apontaram nesse planejamento: o
estudo da distribuicdo desigual de agua no Brasil; o questionamento sobre a empresa que
explora o fornecimento de &gua na cidade; a possibilidade de grandes inddstrias evitarem a
poluicdo e contaminacdo da &gua; as consequéncias da falta de saneamento basico para a
populacéo, o problema do desperdicio de a4gua e a reflexdo sobre atividades que contribuem
para a poluicdo da agua. Essas questdes sao significativas do ponto de vista social e possibilitam
o aprofundamento de discussdes a respeito de controvérsias e relagdes de influéncia, além de
estarem diretamente relacionadas ao tema da unidade didatica.

As tecnologias abordadas no planejamento incluem os principais métodos para evitar
desperdicio de agua, que sdo conhecimentos relacionados a questdo social levantada pelos
estudantes e que podem fazer emergir solugbes alternativas para esse problema. Outras
tecnologias, identificadas no plano de unidade, se referiam ao funcionamento de uma Estagéo
de Tratamento de Agua e de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, e também, aos tipos de
fossas. Os conhecimentos identificados nesse momento representam aspectos culturais,
organizacionais e técnicos da préatica tecnoldgica, estabelecendo estreitas relacbes com o
contexto dos alunos e com as problemaéticas sociais indicadas.

A terceira categoria do Quadro 17 se refere as contextualizacbes promovidas pelos
académicos em suas aulas, visando envolver os alunos e despertar seus olhares a respeito das
relacbes dos contetdos estudados em sala, com a sua realidade. Como momentos de
contextualizagdo foram encontrados no Planejamento 1, reflexdes sobre o caminho percorrido
pela 4gua desde sua captacdo até a chegada na casa dos alunos, questionamentos sobre o0 gasto
de agua de suas familias e estratégias para a leitura da conta de agua. Silva e Marcondes (2015)
destacam que, na perspectiva CTS, a contextualizacdo do conhecimento se desenvolve a partir
de visbes mais complexas, que superam a exemplificacdo dos contetdos cientificos com fatos
do cotidiano ou a simples descricdo cientifica de processos técnicos. Nesse sentido, as
contextualizacdes propostas pelos académicos sdo elaboradas a partir da realidade dos alunos,
porém, apesar de estarem diretamente ligadas ao cotidiano dos alunos, ndo se restringe a
exemplificagOes e sugerem o estudo de tecnologias que influenciam seu modo de vida.

O ensino de Ciéncias por meio da perspectiva CTS destaca, também, a necessidade de
atividades coerentes com o objetivo dessa abordagem educativa. No planejamento 1, foram
identificadas trés atividades que propdem reflexdo a respeito dos aspectos do conhecimento

cientifico e tomada de decisdo pelos alunos. A primeira atividade foi considerada muito
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interessante, e sugere que, em grupos, os alunos representem duas cidades distintas e pensem
em acles que podem ser realizadas em suas cidades para a melhoria geral da satde publica,
envolvendo coleta e reciclagem do lixo, tratamento da agua, fiscalizacdo de empresas, entre
outros. Apos o tempo de reflexdo, os grupos compartilhariam suas ideias com a turma e 0s
alunos, de forma ludica, escolheriam qual cidade ficticia seria melhor para se viver. Essa
atividade é muito relevante, pois promove momentos de reflexdo e argumentacdo, além de
estabelecer uma tomada de decisdo pelos estudantes.

A segunda atividade encontrada no planejamento 1, sugere o debate e leitura da conta
de &gua dos alunos e suas familias, possibilitando a discusséo do gasto de &gua em suas casas.
Essa atividade é complementada posteriormente pela terceira atividade, baseada na discusséo
sobre as melhores formas de evitar o desperdicio de dgua. Esses momentos sdo importantes
para a formacdo dos alunos, pois configuram situacGes em que os alunos podem enxergar a Si
mesmos como sujeitos de sua aprendizagem, cuja atuacdo pode influenciar todo o contexto em

que vivem.

4.3.2.2 O Planejamento 2

O Planejamento 2 também se refere ao 6° ano do Ensino Fundamental, porém, foi
elaborado por um académico individualmente e continha contetdos a respeito de “Pressdo e
solubilidade da agua” e, assim como o planejamento 1, “A 4dgua e as atividades humanas”.
Nesse plano de unidade, foram identificadas seis problematicas sociais que incluiam o
guestionamento quanto a necessidade em pagar pela dgua que € consumida unida a observacéo
dos responsaveis pelo fornecimento de agua na cidade. O académico também destacou a
questdo do consumo e desperdicio de dgua nas residéncias, as regides do Brasil que sofrem com
a falta de recursos hidricos, a acdo de grandes indUstrias para evitar a poluicdo e contaminacéo
da dgua e as consequéncias da falta de saneamento basico para a populacéo.

O académico indicou em seu planejamento o estudo das tecnologias associadas a
distribuicdo de agua nas cidades, a atividade da Estacdo de Tratamento de Agua, ao processo
de saneamento basico e ao funcionamento dos hidrdmetros e sua aplicacdo no dia-a-dia dos
alunos. E possivel perceber que as tecnologias apresentadas estdo diretamente ligadas aos
conhecimentos especificos propostos para a unidade didatica e ao cotidiano dos alunos. Nota-
se, claramente, que como defende Lopez Cerezo (2009), a tecnologia esta condicionada ao
contexto histdrico, sendo que os recursos apontados pelo académico sdo relevantes na realidade

em gue o processo de ensino se desenvolve.
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A avaliacdo do Planejamento 2 assinalou, também, quatro estratégias utilizadas para a
contextualizagdo dos conhecimentos especificos. Em trés momentos, o resgate da relacdo entre
0 contexto dos alunos e os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ocorreu por meio de
guestionamentos. Esses questionamentos abrangiam os conceitos de pressdo exercida pela
agua, como em “Por que ao darmos um mergulho mais profundo, sentimos um aperto nas
membranas timpanicas das orelhas?”; conhecimentos sobre os recursos hidricos em seu
cotidiano a partir da média de gasto de agua em suas casas e da compreensao das informagoes
em uma conta de agua; e sobre o desperdicio de agua e suas consequéncias, como expressado
em “Vocé acredita que a agua vai acabar um dia? VVocé acredita que havera solucdes caso isso
aconte¢a?”. Em outro momento, o licenciando propde a dilui¢do de aglcar em agua durante a
aula, um experimento simples que evidencia os conceitos especificos em situacdes habituais
aos alunos.

Ao analisar o planejamento 2, foi possivel a observacdo de seis atividades que
possibilitavam a reflexdo dos alunos e/ou a tomada de decisdo em situagdes de seu contexto
gue envolvem ciéncia e tecnologia. A primeira atividade sugere que os alunos fagcam uma
entrevista com os responsaveis sobre o local em que a caixa d’adgua ¢ instalada em suas casas e
busquem compreender qual a relacdo desse local com o funcionamento desse instrumento. O
académico também organiza um experimento para avaliacdo de filtros, em que relaciona 0s
conceitos cientificos com os aspectos tecnoldgicos do processo de filtragem e levanta
guestionamentos sobre a aplicacdo social desses conhecimentos a partir da reflexdo sobre a
importancia da filtragem da agua no cotidiano. Sdo estabelecidas, também, outras atividades,
como confeccdo de cartazes e debates sobre o tema, discussdo a respeito do consumo de
recursos hidricos com base nas contas de agua trazidas pelos alunos, sugestdes de alternativas
para economia de dgua e pesquisas sobre maneiras de prevenir doencas causadas pela falta de
saneamento béasico. As estratégias metodologicas sugeridas pelo académico ao elaborar o
Planejamento 2 s&o relevantes para a construcdo de habilidades e valores que permitam aos
alunos atuar em sua realidade, além disso, estdo em constante interacdo com o0s conhecimentos

especificos em suas diversas dimensdes.

4.3.2.3 O Planejamento 3

O terceiro planejamento analisado foi elaborado em conjunto por seis alunos e consistia
em um plano de unidade para turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, com enfoque nos
conteudos relacionados aos temas “Anelideos”, “Moluscos”, “Artropodes” e “Equinodermos”.

Ao longo do plano, foram identificadas trés problematicas sociais, o estudo de uma tecnologia,
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trés momentos de contextualizacdo e uma atividade que possibilitaria a reflexdo critica sobre
0s conhecimentos estudados.

A primeira questdo social observada se refere ao uso de moluscos pelo ser humano e as
possiveis consequéncias dessa utilizacdo para as pessoas e para as demais espécies de seres
vivos. Essa indagacdo é levantada na problematizacdo inicial sugerida para o estudo da
importancia social e ambiental dos moluscos, porém, ndo ha uma definicdo de possiveis
questdes a serem exploradas nesse momento das aulas. Outra problematica social evidenciada
pelos académicos estd relacionada aos locais em que os insetos podem ser encontrados,
questionando as consequéncias da degradacdo do ambiente para a distribui¢cdo desses animais.
Essa questdo é relevante tanto cientifica como socialmente e possibilitaria inimeras reflexdes
e discussdes durante as aulas. Além disso, pode ser trabalhada juntamente com a terceira
problematica social, que salienta a existéncia de insetos que podem transmitir doencas. Os
académicos nédo esclarecem no plano quais as discussfes que promoveriam a partir desse
questionamento, porém, com certeza é um tema que gera diversas possibilidades relacionadas
ao contexto local e global.

Em relacdo aos aspectos da pratica tecnologica, foi possivel observar apenas uma
sugestdo de estudo. Os académicos indicaram a discussao sobre as utilizagdes dos moluscos
pelo ser humano no topico do planejamento referente a sua importancia social e ambiental.
Entretanto, ndo sdo especificados recursos, instrumentos ou técnicas relacionadas ao tema para
andlise e discussao.

Os momentos de contextualizacdo consistiram em questionamentos a respeito da relacao
entre os animais estudados e o cotidiano dos alunos. Foram identificadas trés perguntas que
buscavam essa aproximacao do contetido com a realidade dos estudantes, que sdo: “A minhoca
é um representante importantissimo desse filo, qual o papel que sua alimentacdo pode trazer ao
solo?”, “Vocés conhecem de onde vém as pérolas?” e “Os artropodes podem ser prejudiciais
ao homem?”. Essas questdes promoveram uma contextualizacdo importante para o ensino, mas
poderiam ser exploradas de maneira mais complexa, considerando as diversas variaveis
envolvidas nessas indagacdes. Ao mesmo tempo, as perguntas sao construidas de forma direta
e induzida, resultando em respostas sem uma reflexdao que revele um pensamento elaborado e
critico.

Ao analisar o planejamento, foi identificada que uma atividade, coerente com 0s
pressupostos da abordagem CTS para o Ensino de Ciéncias, demandava uma reflexdo por parte
dos alunos a respeito dos contetdos estudados e um posicionamento frente a uma situagdo do

dia-a-dia. Nesse momento ndo foi possivel avaliar como os académicos direcionaram essa
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atividade em sala, porém, ao elaborar o plano, sugeriram que fosse discutida com os alunos a
seguinte questdo: “Caso seu vizinho ou algum familiar encontre no quintal de casa um caramujo
(representante dos Moluscos) e comente com vocé, quais cuidados vocé recomendaria a essa
pessoa? Por qué?”. Ainda que a questdo ndo envolva os estudantes em grupos para debater o
assunto, ela promove a argumentacédo por parte dos alunos e a proposta de solugdes alternativas
para um problema, habilidades que s&o muito valorizadas no ensino CTS.

No Planejamento 3, foi possivel observar um destaque dos conhecimento especificos
em proporc¢ao aos aspectos sociais e tecnoldgicos dos contetdos. Em relacdo aos Planejamentos
1 e 2, o plano de unidade referente ao 7° ano apresentou menos problematicas sociais, relacdes
mais distantes entre a realidade dos alunos e os conhecimentos cientificos, contextualizagdes
mais superficiais e atividades reflexivas menos frequentes. Nesse sentido, observa-se que um
dos obstaculos para a implementacdo de uma abordagem CTS pode ser as concepcbes dos
professores mais voltadas para o ensino de conceitos cientificos, determinando um menor
estatuto para as discussdes dos aspectos sociais em sala de aula (FIRME; AMARAL, 2011).

Em seu trabalho, Firme e Amaral (2011) analisam a implementacao de uma abordagem
CTS por professores de quimica em sua sala de aula e consideram que “os professores tiveram
mais facilidade em expressar suas ideias sobre 0s conceitos cientificos do que sobre as questdes
da tecnologia e as questdes sociais” (FIRME; AMARAL, 2011, p. 397). Essa conclusdo pode
ser aplicada a analise do Planejamento 3, em que se percebe um maior conforto dos académicos
ao trabalharem os conhecimentos especificos, o que pode ser resultado de sua formacao rica em
conhecimentos especificos e escassa em relacdes sociais.

As autoras destacam, também, que em relacdo ao planejamento, os professores trazem
para as situacdes de ensino, elementos da sua prdpria forma de ser professor. Portanto, uma
possibilidade para desenvolver sequéncias de ensino CTS mais sélidas e eficientes, seria a
elaboracdo de um “planejamento prévio para as intervencdes didaticas, incluindo objetivos,
estratégias de ensino, conceitos cientificos e tecnoldgicos, e tema social definido” (FIRME;
AMARAL, 2011, p. 398). O planejamento dos conceitos, questionamentos e atitudes para uma
mediacdo didatica pode contribuir para o professor sentir-se mais seguro para colocar em
pratica os pressupostos tedricos a respeito do ensino de ciéncias por meio de CTS, e concretizar
em sala os elementos planejados. Esse planejamento pode ser um auxilio importante para os
alunos de estagio supervisionado, que, por estarem na formacdo inicial, podem apresentar

dificuldades na pratica pedagdgica oriundas de suas limitagdes e conhecimentos em construgéo.
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4.3.3 As aulas de regéncia

Durante a pesquisa, foi possivel observar apenas algumas aulas da regéncia dos
académicos, ndo tendo, portanto, a intencdo de explanar minuciosamente a pratica dos
licenciandos, mas sim de proporcionar algumas discussdes consideradas relevantes para o
trabalho. Foram observadas quatro aulas referentes ao Planejamento 1, duas aulas referentes
ao Planejamento 2 e trés aulas referentes ao Planejamento 3.

Em relacdo as aulas dos académicos que elaboraram o Planejamento 1, foi observada
uma aula pratica, duas aulas na sala de video e uma aula na sala de aula. A aula préatica
desenvolveu-se a partir de um experimento sobre filtragdo. Esse experimento aborda
conhecimentos tecnoldgicos atrelados aos conhecimentos especificos, além de possibilitar a
discussdo de questbes de natureza social e ambiental do contexto dos alunos. A académica
regente questionou os alunos a respeito do funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de
Agua, com base nas conclusdes do experimento feito em sala e, também, a respeito da
potabilidade da agua apds esse processo, como em: “A agua obtida apds esse processo €
potavel?” e “Das etapas em que ocorre o tratamento de agua, quais, em sua opinido, podem ser
realizadas no laboratorio da escola? Por qué?”. A partir dessas discussdes os académicos
poderiam promover debates sobre a importancia do tratamento de 4gua para a salde humana e
sobre 0 acesso a agua potavel em diferentes regides do pais. Entretanto, as discussdes em sala
relacionavam, de maneira geral, 0os conhecimentos especificos e tecnoldgicos sobre ao tema.

Em outras duas aulas relativas ao Planejamento 1, o académico regente trabalhou com
os alunos os conteudos referentes as doencas que podem ser causadas pela falta de tratamento
de agua e de esgoto. Foram abordados conhecimentos especificos relacionados ao tema e
questionamentos importantes para a reflexdo dos alunos sobre a relagdo desses contetdos com
a realidade em que vivem. O licenciando levantou questdes como: “[...] viram a importancia de
nao sujar os bueiros e ruas? De ndo poluir as aguas?”, e ressaltou a necessidade de manter
habitos de higiene adequados, de ingerir apenas agua potavel e de estarem atentos aos sintomas
provocados pelas infecgdes, contemplando aspectos sociais importantes para a formacdo de
seus alunos.

A quarta aula relativa ao Planejamento 1 foi desenvolvida em outra turma de 6° ano por
uma dupla de académicas participantes da pesquisa. A aula foi orientada pelo contetdo
referente ao tratamento de esgoto e foi caracterizada, principalmente, pela exposic¢ao dialogada
dos conhecimentos cientificos. Nesse momento da aula, poderiam ser abordadas questées como
0 acesso a rede de esgoto no Brasil, a existéncia de fossas em muitas moradias e 0s impactos

ambientais provocados pela destinacéo incorreta das dguas residuais. Entretanto, a académica
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regente ndo evidenciou problemas sociais que possam estar atrelados aos conhecimentos
especificos, restringindo a aula aos topicos escritos na lousa e as questdes conceituais.

Em relacdo ao Planejamento 2, foram observadas duas aulas do académico durante sua
regéncia. A primeira aula foi relacionada aos conteldos de propriedades da &gua,
especificamente sobre tensdo superficial e pressdo. Nessa aula, o licenciando trabalhou com
textos do livro e organizou alguns conceitos na lousa, sendo que ndo foram identificadas
contextualizacdes significativas ou problemas sociais relacionados aos conhecimentos. Na
segunda aula observada, o académico regente abordou conhecimentos relacionados a
solubilidade da agua e levantou questionamentos sobre o emprego dessa propriedade no
cotidiano dos alunos por meio de questionamentos como: “O que ¢é dissolver? Onde a
solubilidade ¢ empregada em nossa casa?” — aos quais, em alguns momentos, o proprio
académico respondia. Em vista da predominancia de conceitos cientificos durante as aulas,
ainda que, em alguns momentos, o académico buscasse o resgate de informagdes sobre o
contexto dos alunos e sua relacdo com os conhecimentos especificos, percebeu-se um enfoque
conceitual e poucas conexdes com a realidade social dos alunos.

O Planejamento 3 foi elaborado por seis académicos, que desenvolveram em duplas seus
trabalhos em turmas do 7° ano. Foram observadas duas aulas de uma dupla e uma Unica aula de
outra dupla durante o estagio. A primeira aula acompanhada pela pesquisadora foi realizada na
sala de video e direcionada por uma académica, que desenvolveu com a turma uma atividade
em que os alunos deveriam identificar, a partir de imagens, os filos e caracteristicas dos animais
até entdo estudados, para resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes. As Gltimas imagens
exibidas foram de minhocas, de modo a introduzir o grupo dos anelideos, que seria estudado
durante a regéncia. ApoOs exibir um video sobre os anelideos, a académica levantou
guestionamentos sobre a importancia do himus para o solo e a relacdo dos habitos alimentares
da minhoca com a composicdo do himus. Essas questdes sdo importantes e demonstram uma
preocupacdo em abordar as relagfes entre os conhecimentos cientificos estudados em sala com
as tecnologias desenvolvidas pelo ser humano e suas influéncias no modo de vida das pessoas.

As demais aulas, relativas ao Planejamento 3, foram desenvolvidas por outra dupla de
académicos. Na aula acompanhada pela pesquisadora, a académica regente tratou do tema
anelideo, fazendo uma introdugéo dos conhecimentos referentes a esse grupo de animais. A
estagiaria resgatou os conteudos vistos anteriormente pelos alunos por meio de perguntas como:
“O que vocés sabem sobre anelideos? A que esse nome remete?”, € organizou na lousa algumas

caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e sistematicas dos anelideos. Nesse primeiro momento,
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ndo foram destacadas questdes sociais relacionadas ao conteido, ou a importancia ecoldgica e
econOmica desses animais.

Em outro momento, foi observada a aula inicial de regéncia do segundo académico da
dupla. O licenciando trabalhou assuntos referentes ao grupo dos artrépodes iniciando com
questdes como: “Vocés sabem quem sdo os artropodes? Qual a diferenca entre eles e os
moluscos?”, e utilizou o livro didatico, a lousa e o projetor de slides. Foram abordados muitos
conhecimentos conceituais sobre o tema, como as caracteristicas morfoldgicas, evolutivas e
sistematicas dos representantes desse grupo animal. Na aula observada, ndo foram evidenciadas
relagOes entre esses seres vivos e o0 cotidiano dos alunos ou a importancia econémica e
ecoldgica desses animais. Sabe-se que na regido em que o estagio foi desenvolvido pelos
académicos ha um alto indice de infeccdo pelo mosquito Aedes aegypti, 0 que poderia ser usado
como problematizacao inicial para a introducdo desses conhecimentos, possibilitando diversos
debates que contemplassem os conhecimentos especificos, tecnoldgicos e sociais concernentes
ao tema.

Das nove aulas acompanhadas pela pesquisadora, percebeu-se uma predominancia no
estudo de conhecimentos especificos em seis aulas, nas quais os académicos regentes
enfatizaram os conceitos cientificos relacionados ao tema proposto. Em duas aulas foram
observadas interacGes relevantes entre as dimensdes cientificas, tecnoldgicas e sociais do
conteldo, enfatizando aspectos relacionados a realidade dos alunos e o desenvolvimento de
conhecimentos importantes para seu cotidiano. Em uma aula foi possivel identificar
conhecimentos sociais relacionados ao contetudo por meio de questionamentos, que insinuavam
que tais assuntos seriam explorados sistematicamente em aulas posteriores.

Segundo Firme e Amaral (2011), alguns provaveis obstaculos a implementacéo de uma
abordagem CTS para o ensino incluem a dificuldade dos professores em articular, de maneira
didatica, os conceitos cientificos com as tecnologias, e ressaltar a associacdo destes com temas
de alta significancia social. Essa hesitagdo pode ser decorrente da formacéo inicial que néo
proporcione aos académicos a reflexdo sobre essas interagdes, pois, nas licenciaturas, muitas
vezes, ndo sdo oferecidas aos futuros professores a possibilidade de trabalharem com
perspectivas inovadoras de ensino (FIRME; AMARAL, 2011). Em vista disso, esse trabalho
almejou oportunizar aos académicos de licenciatura em Ciéncias Biologicas a reflex&o sobre as
interacdes CTS e o desenvolvimento de trabalhos que evidenciam essas relaces na pratica em
sala de aula. De maneira geral, os licenciandos consideraram as atividades desenvolvidas
durante o curso orientado pela pesquisadora de muita contribui¢do para sua formacdo pessoal e

profissional.
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4.4 AS CONTRIBUIGOES DO CURSO PARA A FORMAGAO DOS ACADEMICOS
Ao final do segundo momento de intervencgéo da pesquisa, 0s académicos responderam

algumas perguntas referentes aos conhecimentos trabalhados durante o curso e a contribuigéo

deste para sua formacdo como professor. O Quadro 18 apresenta a classificacdo estabelecida

pelos proprios académicos de seus conhecimentos a respeito de CTS.

Quadro 18. Autoavaliacdo dos académicos em relacdo aos seus conhecimentos sobre CTS

CLASSIFICACAO DO CONHECIMENTO CP 2] I A
A5 | Al
All | A3
Concepcdes de Ciéncia e Tecnologia A4
A6
A10
A5 | Al | A3
Relac¢es existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade A6 | Ad
A10
All
A4 Al | A3
Curriculo CTS no Ensino de Ciéncias A5 | A6
Al0 | All
Al0 | A6 | Al
Ensino de Ciéncias para a formacéo cidada A3
Ad
All
A5 All | A1 | A3
Influéncia da Sociedade na Ciéncia e Tecnologia A4
A6
Al0
A5 All | A6 | Al
Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade A3
Ad
A10
A5 All | A6 | Al
Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre o Ambiente A3
A4
Al0

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: CP — Conhecimentos prévios
B — Conhecimentos basicos
| — Conhecimentos intermediarios
A — Conhecimentos avancados

Destaca-se no Quadro 18 que a maior parte dos académicos define seus conhecimentos
como “Basicos” ou “Intermediério”, sendo que nesse momento serdo discutidas as definicGes
dos académicos de seus conhecimentos sobre as “Relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade”, sobre o “Curriculo CTS no Ensino de Ciéncias” e em relagdo ao “Ensino de

Ciéncias para a formagao cidada”.
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Quatro participantes da pesquisa consideram seu conhecimento sobre as “Relagdes
existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” intermediario, enquanto dois o definem como
avancado e apenas um como conhecimento basico. Essas definicdes baseiam a inferéncia de
que as interacBes CTS ndo consistem em um conhecimento novo para os académicos, pois eles
ja observam essas relacfes em sua realidade. Entretanto, o envolvimento dessas dimensdes do
conhecimento nas aulas de Ciéncias podem representar uma percepcdo mais elaborada a
respeito das influéncias entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Em relacao ao “Curriculo CTS no Ensino de Ciéncias”, trés académicos indicaram seu
conhecimento como intermediario, trés como conhecimento basico e um como conhecimento
prévio. Essa observacdo reforca a inferéncia anterior e pode ser decorrente do fato de
perspectivas inovadoras de ensino serem pouco exploradas durante a formacdo inicial. Um dos
académicos, que classificou seu conhecimento sobre esse curriculo como “Basico”, descreve
que “ndo conhecia muito bem sobre o contetido CTS e o curso me propds maior entendimento”
(A5), enquanto o académico All, que denominou seu conhecimento intermediario sobre o
curriculo CTS aponta que “agora posso e sou capaz de compreender melhor como abordar o
tema CTS, como trabalhar/lidar com ele, aplicando-o de forma eficaz e significativa na vida do
estudante”. Aparentemente, o académico A5 teve durante sua formagao poucas oportunidades
de refletir sobre as relagdes CTS no ensino de Ciéncias, ao passo que o académico All
demonstra um conhecimento mais abrangente sobre o tema, ainda que no mesmo curso de
graduacao.

A terceira categoria de conhecimento referenciava as concepgdes sobre o “Ensino de
Ciéncias para a formacgéo cidada”, em que um aluno considera seu conhecimento como prévio,
outro aluno o define como bésico e quatro alunos como intermediario. O académico A6, que
expressa seu conhecimento basico, afirma que o curso contribuiu para sua formacdo, pois
mostrou a “importancia da unido de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no processo de
aprendizagem do aluno”, evidenciando que as relagdes CTS sdo importantes para a
aprendizagem dos estudantes, entdo, de certa forma, para sua formag¢do como individuos e
cidaddos. Nessa categoria, 0 académico A3 determina seus conhecimentos intermediarios e
relata que o curso

[...] orientou, de certa forma, em como planejar aulas tentando englobar o
maximo de relagcGes possiveis sobre determinados assuntos, como, por
exemplo, de forma a unir conceitos com abordagens econdémicas, sociais,
politicas e tecnoldgicas.

E interessante ressaltar que, em seu discurso, o académico A3 faz referéncia a

possibilidade de abordar em sala de aula a relagdo entre os aspectos econémicos, sociais,
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politicos e tecnoldgicos e os conceitos especificos. O estudo dessas interagdes de forma
complexa é fator muito relevante para a formacdo cidadd, para qual o ensino de Ciéncias
contribui ao promover o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e valores que
possibilitem aos estudantes a reflexd@o e decisdo a respeito de questdes sociais relativas a ciéncia
e tecnologia.

Esse trabalho foi desenvolvido com a participacdo de académicos de um curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Sua proposta transcendia a coleta de informacgdes por meio
dos estudantes e se atentava a participar da formacdo desses futuros professores cooperando
para a construcdo de sua identidade profissional. Ao ler os relatos dos alunos a respeito da
contribuigéo do curso para sua formacao, nota-se, com grande contentamento, a referéncia dos
alunos ao curso como um momento esclarecedor dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da
perspectiva CTS, uma oportunidade de perceber os beneficios dessa abordagem em sala de aula
e um suporte para a elaboracdo de projetos didaticos que contemplem os aspectos sociais do
conhecimento cientifico.

Em seu relato, o académico A10 expressa que:

De todas as perspectivas de ensino, com certeza, a que mais herdarei
embasamento tedrico é o CTS e, também, por consequéncia, um dos quais
mais terei afinidade. Foi um curso importante para a minha formacdo como
professor.

Diante disso, acreditamos que apesar de todos os desafios que sdo vencidos pelos
profissionais da educacdo dia ap6s dia e de todos os obstaculos que sdo superados pelos
professores desde sua formacéo inicial, este trabalho péde contribuir para a consolidacdo de

uma singela parte dos futuros professores desse pais.
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CONSIDERACOES FINAIS

As exigéncias da sociedade contemporanea imprimem na educacdo a necessidade de
formar cidadaos capazes de compreender a realidade em que vivem, como pressuposto para sua
transformacdo. Dessa forma, torna-se fundamental o desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades e valores que possibilitem aos estudantes o reconhecimento de problemas sociais
relacionados a ciéncia e a tecnologia e 0s capacitem a assumir postura critica diante dessas
situacoes.

Considerando que a formagdo dos alunos é resultante, em boa parte, de sua vivéncia
escolar, a formacéo de professores de ciéncias entra nessa equacdo como um fator substancial
para a formacdo cidada, pois sua préatica esta diretamente ligada as suas concepcdes a respeito
das funcdes do ensino e da construcdo das ciéncias. O reconhecimento pelos docentes de suas
proprias concepgdes sobre ciéncia, tecnologia e suas relagdes com a sociedade constitui um
passo fundamental para a reconstrucdo de sua epistemologia e, consequentemente, de sua
pratica. Nesse sentido, este trabalho propbs investigar as concepcbes de académicos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas sobre as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, as
estratégias sugeridas para uma sequéncia de ensino CTS e a proposi¢do de questdes sociais em
sua regéncia durante o Estagio Supervisionado.

Os resultados discutidos, inicialmente, neste trabalho demonstram que os académicos
apontam a ciéncia como uma area de estudo, geralmente de fendmenos naturais, mas nao
relacionam as influéncias sociais envolvidas nesse processo. A tecnologia € apresentada como
ferramentas, procedimentos, inovacgdes e facilitadora de tarefas, conceitos que fazem referéncia
ao aspecto técnico da pratica tecnoldgica, sendo, também, possivel observar algumas mencdes
da tecnologia como aplicacdo da ciéncia. As influéncias sociais no contexto C&T sdo
mencionadas como existentes, porém, ndo ha referéncias aos prejuizos para o0 ambiente e para
a dindmica social, decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Em relacdo a
incorporacdo de CTS no ensino de ciéncias, a categoria que representa a maior parte das
respostas analisadas define que, segundo os académicos, os conteudos cientificos definem as
relagcbes CTS trabalhadas durante as aulas.

Essa concepcéo foi observada durante a analise das propostas para sequéncia didatica,
elaboradas pelos académicos durante o curso. Os licenciandos apontam questdes sociais
relevantes para o contexto dos alunos, porém, ndo estruturam a problematica social de modo
que oriente a sistematizacdo do conteudo. A dificuldade em perceber os problemas sociais como

questdes norteadoras nas aulas de Ciéncias é um desafio a ser superado, durante a formagéo
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inicial e continuada dos professores, de modo que as questdes de seu contexto sejam
identificadas como relevantes para a formagéo de seus alunos. Esse fato revela, ainda, a
necessidade de ofertar outros cursos que articulem as interagdes CTS na formacéo e préatica
docente.

Os planejamentos elaborados pelos académicos para sua regéncia foram avaliados com
0 objetivo de identificar elementos CTS como probleméticas sociais, tecnologias,
contextualizagdes e atividades de reflexdo para tomada de decisdo. Essa analise foi considerada
relevante, pois buscou perceber se os académicos abordam as interagdes entre 0s conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e seus aspectos sociais, sem que haja exigéncia para tal tarefa. Ao
longo dos planos, foram identificadas questdes sociais importantes e atividades relevantes para
o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Porém, ainda é necessaria a promogao
de uma sistematizacdo do estudo das problematicas sociais, além do reconhecimento pelos
alunos das tecnologias como conhecimentos pertinentes as aulas de ciéncias e um
direcionamento planejado das atividades para reflexdo e tomada de decisdo. Também, torna-se
importante o desenvolvimento de contextualizacbes mais complexas que ultrapassem a
exemplificacdo com fatos do cotidiano e descri¢do técnica de produtos e recursos.

Os académicos, durante o estdgio de regéncia, tendem a proporcionar maior
predominancia aos conhecimentos cientificos, resultando em um enfoque conceitual que
interagem 0s conhecimentos tecnolégicos e sociais de maneira superficial. Entretanto, a
dificuldade em promover situacdes interdisciplinares ndo se restringe aos professores em
formacdo ou recém-formados, pois tem sua origem em processos formativos
predominantemente disciplinares. Dessa forma, € necessario que, nas licenciaturas,
desenvolvam-se projetos pedagdgicos que valorizem a interdisciplinaridade e nao delimitem
discuss@es sociocientificas as aulas de componentes curriculares pedagdgicos.

Concluimos essa pesquisa com diversos resultados, possibilidades, limites e desafios a
serem superados no ensino de Ciéncias e na formagdo docente. Entendemos que a busca por
respostas deixa em seu caminho ainda mais perguntas e indagagdes, que ndo significam a
necessidade de um retorno, mas sim, a possibilidade de um novo caminho. Que esse caminho
seja constantemente (re)construido e que, no desejo de contribuir para a formagdo do outro,
sejamos edificados nos principios, valores e conhecimentos, considerados por nds, 0s

fundamentos de uma sociedade mais justa para todos os cidad&os.
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