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Resumo

Neste trabalho investigamos uma proposta de Ensino de Fisica Através de Temas (EFAT)
buscando identificar caracteristicas do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Desenvolvemos a proposta em uma turma de 3° ano do ensino medio da rede estadual, em
Ananindeua-PA. Dentre os textos produzidos pelos estudantes nas atividades estdo relatos
sobre aspectos formativos da proposta. Analisamos os relatos a partir de objetivos do CTS:
aquisicdo de conhecimentos, desenvolvimento de habilidades e valores. Identificamos a
presenca do aprendizado colaborativo/cooperativo, a comunicagdo oral, a responsabilidade/
compromisso social e a solidariedade. Os resultados indicam que a proposta contempla
diversos aspectos do enfoque CTS.
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Introducéo

Na segunda metade do século XX, a crise do modelo tradicional/linear de progresso
deu origem ao movimento de contestacdo do desenvolvimento social baseado na razdo
cientifica e nos avancos tecnologicos (Auler, 2007; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007). Tal
movimento consiste de estudos sociais da ciéncia e tecnologia, os estudos CTS (Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade), com abrangéncia no campo da pesquisa, das politicas publicas e da
educacdo (Von Linsingen, 2004).

No contexto da educacdo, o ensino de ciéncias tem sido, nas ultimas décadas,
influenciado pelo movimento de renovacdo (Cachapuz, et al, 2005), decorrente dos estudos
CTS, ou enfoque CTS, (Santos & Mortimer, 2002; Santos, 2007a, 2007b; Von Linsingen,
2004). No Brasil, esse movimento teve influéncia a partir de 1970. Cursos com este enfoque
foram propostos a partir da década de 1990 (Krasilchik, 1987), o que culminou com a
presenca de seus pressupostos nas diretrizes para a educacao (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional/LBD — Lei 9394/96), nos documentos norteadores do ensino na Educacéo
Basica (Brasil, 2002; 2006). Tais pressupostos também estdo presentes, de modo mais timido,
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de licenciatura na area de Ciéncias e
Matematicas®, o que poderé influenciar em médio prazo a formagéo de professores para atuar

na Educacdo Basica. Contudo, é necessario direcionar reformas curriculares de maneira
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efetiva, 0 que, de acordo com Cerezo (1998), ja vem ocorrendo em diversos paises em Vvarios
niveis educacionais. Inclusive, se as universidades ndo participarem desse movimento de
mudanga de concepgdo curricular torna-se dificil conceber préaticas com ensino CTS
consolidadas no nivel da Educacédo Basica, como destaca Martins (2002).

Segundo Santos e Mortimer (2002) o ensino na perspectiva CTS tem como objetivos
gerais a aquisicdo de conhecimentos, a utilizagdo de habilidade e o desenvolvimento de
valores. Como conhecimentos e habilidades temos o dominio da comunicag&o oral e escrita, a
capacidade de uso do pensamento logico e racional na solucdo de problemas, de tomar
decisbes, a aprendizagem de modo colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o
exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva, além do interesse em atuar em questdes
sociais (Idem). No que se refere aos valores sdo indicados: a solidariedade, a fraternidade, a
consciéncia do compromisso social, a reciprocidade, o respeito ao proximo e a generosidade.
Tais valores estdo relacionados com as necessidades humanas, e sdo considerados
fundamentais na formacdo de cidaddos criticos e comprometidos com os interesses coletivos
(Santos, 2007b; Santos & Mortimer, 2002). H4, portanto, conforme apontam Vézquez-
Alonso, Acevedo-Diaz & Manacero-Mas (2005), um “nucleo comum” com grande potencial
para dar coeréncia a todos esses elementos na concepcdo de ensino CTS.

O enfoque CTS é caracterizado pela contextualizagdo e a interdisciplinaridade. As
atitudes e valores humanisticos para atuar em questdes sociais referentes a ciéncia e a
tecnologia sdo desenvolvidos a partir da contextualizacdo dos contetdos, o que contribui na
formacdo para o exercicio da cidadania (Santos, 2007b). Para Pinheiro, Silveira & Bazzo
(2007), nas propostas de ensino na perspectiva do CTS, voltadas para o ensino médio, s&o
considerados os conhecimentos prévios dos estudantes mediante a contextualizagdo de temas
de interesse social, em que os estudantes emitem opinides relativas aos problemas que o tema
apresenta (idem).

Dentre as propostas de ensino tematico, indicadas como mediadoras na transi¢cdo das
praticas tradicionais para as tendéncias atuais no ensino de ciéncias, como o CTS, destaca-se a
proposta de Ensino de Fisica Através de Temas — EFAT- (Brito & Gomes, 2007). Tal
proposta tem como caracteristicas: a motivacdo, por propiciar o desenvolvimento dos
conteudos a partir de temas do cotidiano; a interdisciplinaridade, por integrar na compreenséo
do tema conhecimentos de outras disciplinas, a contextualizacéo, pelo fato dos temas serem
diretamente relacionados a vivéncia dos alunos. Além disso, a escolha do tema deve levar em
conta o contexto social, econémico e cultural em que os estudantes estdo inseridos, 0 que
permite a vinculacdo entre saber cientifico e as questdes sociais, 0 que favorece a formacao
para a cidadania. (Brito, 2004).
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Para Tenreiro-Vieira & Vieira (2005) e Martins (2002) as mudancas no ensino de
ciéncias, dependem ndo somente da organizagdo de novos curriculos, mas, sobretudo, do que
os professores dele vao fazer. Assim, as mudancas dependem das ac¢des que se desenrolam no
cotidiano da sala de aula e do modo como estas se traduzem em aspectos formativos para 0s
estudantes. Diante disso, investigamos neste trabalho os objetivos do enfoque CTS que séo
contemplados no desenvolvimento de uma pratica pedagdgica com o Ensino de Fisica Através
de Temas — EFAT, a partir do que expressam os estudantes que participaram da referida
pratica.

Metodologia

A prética investigada foi desenvolvida em uma turma de 3° ano do ensino médio
noturno, constituida de 42 estudantes de uma escola da rede publica estadual de ensino em
Ananindeua, regido metropolitana de Belém-Para. A atividade consistiu de uma proposta com
o EFAT (BRITO, 2004), a qual foi organizada na perspectiva de trabalho em cooperacédo
entre a primeira autora deste trabalho (pesquisadora-colaboradora) e a professora responsavel
pela turma (professora praticante).

A escolha do Tema desenvolvido foi feita com a participacdo dos estudantes.
Propomos dois temas, cada um com oito sub-temas pré-definidos, ambos relacionados ao
contetdo de Ondas Eletromagnéticas, a saber: I) Ondas a servi¢o da comunicacdo; Il) Ondas:
uma questdo de salde. A turma fez a opgdo pelo Tema Il, o qual teve como sub-temas: O
ultravioleta e os riscos a saude, Fotografando os mistérios dos raios X, Os raios X no
tratamento de cancer — Radioterapia, Ressonancia Nuclear Magnética, Tomografia
computadorizada, Cirurgias com uso do Laser, O Laser nos tratamentos estéticos,
Curiosidades da Radioatividade.

A conducéo da atividade seguiu com o0s trés momentos da proposta de Brito (2004),
apresentacdo do tema, aprofundamento e producgdo-avaliacdo. A apresentacdo do tema
consistiu de um momento em que o0s estudantes foram conduzidos a expressarem a
curiosidade e construirem questionamentos sobre o tema de estudo. Neste caso, foi realizada
uma apresentacdo em multimidia, constituida de uma sequéncia de imagens e perguntas
relacionadas aos sub-temas. A partir dos questionamentos dos alunos, todos os grupos, além
das professoras, buscamos elementos em fontes como: livros, internet, jornais, revistas, etc.,
que possibilitassem construir esclarecimentos sobre as perguntas e curiosidade que emergiram
das discussoes inicias.

Na etapa seguinte, o aprofundamento, foram realizadas discussdes e aprofundamento
de leis e conceitos fisicos a partir dos guestionamentos levantados, o qual foi conduzido na

perspectiva dialdgica, em que tanto a professora praticante, a pesquisadora-colaboradora e 0s
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estudantes, contribuiram para as explicacGes. Nesta etapa, buscamos por meio da interagédo
com os estudantes, possibilitar a eles exporem vivéncias, saberes, concepg¢des, conhecimentos
adquiridos em experiéncias fora do ambito escolar, de modo a construir e negociar
significados sobre o conhecimento cientificos e tecnoldgicos ali apresentados (Santos, 2007b).

Na ultima etapa, a producdo-avaliacdo, os grupos produziram textos, a partir do
material pesquisado, abordando o0s seguintes itens: aspectos historicos, importancia social,
funcionamento, conceitos fisicos envolvidos, aplicacdo dos conceitos para outras situacoes.
Com isso buscamos promover o processo ensino-aprendizagem de modo a superar a mera
repeticdo de conceitos, leis e principios fisicos, mas, sobretudo, possibilitar reflexdes,
construcdo e producdo conjunta de conhecimento (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

Para a organizagédo do item importancia social, os estudantes realizaram uma pesquisa
junto a populacdo a partir da aplicacdo do questionario, por meio do qual buscaram
informac@es sobre o conhecimento da populacéo referente aos sub-temas desenvolvidos pelos
grupos. Além disso, foi feito levantamento sobre os servigos de salde no estado do Para e na
regido metropolitana de Belém. Das informagdes obtidas nesta atividade, juntamente com
aspectos historicos e o funcionamento dos aparatos tecnoldgicos associados aos sub-temas,
foram organizados textos e preparados painéis para apresentacdo na Feira de Ciéncias e
Cultura da escola. Para a socializagcdo na sala de aula foram considerados todos os itens
citados anteriormente, apresentados na forma de um texto coletivo produzido pelos grupos e
em projecdo multimidia para discussdes com a turma.

Como parte final das atividades, os estudantes produziram textos individuais, que
consistiram de relatos sobre o vivido no decorrer do desenvolvimento da proposta. Para a
elaboracdo destes relatos solicitamos aos estudantes que indicassem os aspectos formativos
mais significativos. Foram produzidos vinte e quatro relatos, dos quais selecionamos 0s
elementos para a analise que segue.

Resultados e discussdes

Dos aspectos formativos identificados nos relatos dos estudantes, destacamos
elementos que evidenciam os objetivos do ensino CTS (Santos, 2007b; Santos & Mortimer,
2002), e que apresentamos como aquisicdo de conhecimentos, desenvolvimento de
habilidades e valores.

As atividades desenvolvidas propiciaram a reflexdo critica sobre as tecnologias
associadas ao tema de estudo. Neste sentido, entendemos que houve construcdo de
conhecimentos de modo significativo por meio das relagfes que os estudantes estabeleceram
entre o conhecimento e a vida cotidiana, no sentido de que eles fizeram reflexdes sobre o

modo como a tecnologia apresenta aspectos que afetam suas vidas.
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Com relacdo a aquisicdo de conhecimentos verificamos a compreensdo sobre as
influéncias da radiagdo sobre o organismo humano, como expressam o0s estudantes: “os raios
X sendo aplicado em outro lugar, sem ser no cancer, [...] ele pode ionizar as células e estas
ficarem defeituosas (E3)”; “aprendi muito sobre radiacdo ultravioleta e sobre o perigo que
causa a saude humana, pelo qual é formado o cancer de pele. Também aprendi como me
proteger dos raios ultravioletas, os horarios que podemos ficar expostos ao sol ” (E5).

Na afirmacdo da estudante E20: “quando a gente tem uma explicacédo desta € que a
pessoa vai saber o valor, que se o exame for repetido frequentemente, a desvantagem que
acontece na radiografia”, verificamos que a atividade possibilitou reflexdes sobre o
conhecimento adquirido. Neste sentido, compreendemos que a pratica contribuiu para a
formacdo critica dos sujeitos, por meio da conscientizagdo a partir da realidade. Nesse
sentido, esta etapa da proposta constituiu-se em um “ato educacional de formacdo de
consciéncia critica de si mesmo ¢ da sociedade em que estdo inseridos” (Angotti, Bastos &
Mion, 2001, p. 189).

As atividades de pesquisa, producdo escrita e apresentacdo dos trabalhos
representaram possibilidades de desenvolver habilidades, as quais foram evidenciadas pelos
estudantes: “Nossa atividade trouxe grandes contribuicdes para a minha formacéo,[...]como:
a organizacao, o trabalho em equipe, o desenvolvimento em publico e a capacidade de
aprendizado” (E7); “..agora sei como realmente se faz uma pesquisa para o
desenvolvimento de um bom trabalho. Ajudou-me também a desenvolver melhor a minha
forma de apresentacdo” (E18). Pelo que expressam os estudantes entendemos que houve o
desenvolvimento da habilidade de comunicacdo oral e escrita, em que foi propiciado o
aprender fazendo, uma vez que 0s sujeitos se envolveram no processo ensino-aprendizagem
de modo dinamico e participativo.

Quanto & organizacdo do trabalho em grupo, este propiciou aos estudantes o
aprendizado colaborativo/cooperativo, 0 que teve para 0s estudantes um significado para além
das trocas de conhecimento, mas também representou oportunidade de fortalecimento das
relacbes humanas, tal como afirmam: “Estivemos reunidos e trocamos idéias sobre os
conhecimentos de cada um e, além disso, pudemos conhecer melhor as pessoas com quem
conviviamos” (ES), “esse trabalho ajudou muito no meu desempenho, a desenvolver minhas
idéias, achei muito interessante trabalhar em grupo. Reunimos varias vezes para debater
nossas idéias. Foi muito bacana ouvir as ideias dos colegas e dos outros grupos” (E11).
Consideramos que a troca de conhecimento entre os estudantes possibilitou o desenvolvimento

de valores como a solidariedade e o respeito ao proximo. As interacdes decorrentes das
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atividades desenvolvidas em grupos indicam que foi possivel “propiciar a vivéncia de
relacfes sociais mais democréticas” (Angotti, Bastos & Mion, 2001, p. 190).

Verificamos que foi propiciado aos estudantes estabelecer relagdo entre o
conhecimento adquirido e as necessidades vivenciais do seu contexto: “Esses trabalhos irdo
ajudar ndo s6 a mim, quanto a todos os colegas, mais adiante, pois serdo muito Uteis para a
nossa formacdo e para o nosso dia-a-dia” (E9). Além disso, 0 modo como os estudantes
expressam a importancia do aprendido indica que ocorreu a formacdo de valores como
responsabilidade social: “posso passar para outras pessoas as informacgdes que aprendi (E5);
podemos ajudar a sociedade de um jeito diferente como, por exemplo, repassando todos os
nossos conhecimentos as pessoas” (E9). Assim, 0s estudantes desenvolvem um compromisso
com sua aprendizagem, ndo somente na relagdo com o conhecimento, mas também na relacéo
entre o conhecimento e o valor atribuido para a vida em sociedade (Santos, 2007a).

Destacamos como objetivos dos CTS que foram contemplados na pratica desenvolvida
no que se refere & aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades: o
aprendizado colaborativo/cooperativo, a comunicagéo oral e a responsabilidade social. Como
valores desenvolvidos foram evidenciados a solidariedade e o compromisso social.
Verificamos também, que os objetivos do CTS contemplados foram decorrentes da tematica
desenvolvida, das interacdes propiciadas pelos trabalhos em grupo, bem como pela forma
como as atividades foram organizadas, integrando pesquisa bibliogréfica, investigacdo junto a
populacdo, producdo escrita e exposicdo oral, nas quais os estudantes tiveram participacao
ativa no processo ensino-aprendizagem.

Consideracoes finais

Diante do apresentado € possivel observar que o desenvolvimento da pratica
pedagdgica com EFAT possibilita avancos nas mudancas que tem sido apontadas para o
ensino de ciéncias no momento atual. Contudo, no decorrer da realizacdo da pratica
emergiram desafios como: assumir novas posturas na docéncia, motivar os alunos na busca
pelo conhecimento e na superagdo das dificuldades da producdo escrita. Além disso, as
condicBes de trabalho do professor como: horarios das aulas, disponibilidade de tempo para
organizar as atividades, acesso a materiais de ensino, dentre outros aspectos, limitam
planejamento e o desenvolvimento das acgOes. Tais fatores precisam ser considerados no
processo de mudanca das préaticas tradicionais para as praticas na perspectiva do ensino CTS.

Pelo exposto, entendemos ser necessario um processo continuo de integracdo entre
professores e pesquisadores, escolas e universidades, em experiéncias que envolvam trabalhos
em cooperacgdo/colaboracao, para a realizacdo de novos estudos nos contextos onde a pratica

se realiza, a sala de aula. Consideramos que desses estudos podem resultar, tanto
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compreensdes dos problemas que interferem na préatica diaria dos professores, como maiores
possibilidades de aprendizado e melhoria no ensino de ciéncias, por meio da construgéo de
caminhos compartilhados para a superacéo das dificuldades encontradas. Defendemos ainda,
que estas experiéncias conduzem a maiores aproximacoes entre os resultados das pesquisas e
seus contextos de aplicacdo, as escolas.
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Resumo

Com o objetivo de discutir implicagdes e encaminhamentos para o campo educacional quando
se busca contemplar interacdes entre CTS nos curriculos escolares, apresentamos e discutimos
uma intervencdo curricular, desenvolvida em um contexto escolar tradicional. Para sua
elaboracéo e desenvolvimento, além dos referenciais ligados ao enfoque CTS, utilizamos os
pressupostos da Abordagem Tematica. A analise dessa intervencdo permitiu ressaltar
diferentes aspectos, contudo, nesse trabalho, destacamos o0 momento de articulacdo do tema
com o0s conteidos escolares. Esperamos, a partir dessas reflexdes, contribuir com o universo
das intervencdes, discutindo alguns elementos para a insercdo de propostas CTS no contexto
escolar.

Palavras-chave: enfoque CTS, abordagem temaética, aquecimento global.

Introducéo

As questdes socioambientais passaram a fazer parte das agendas de muitos paises nos
ultimos anos. Essa preocupacao se deve a diversos fatores, dentre eles os alarmes levantados
pelos pesquisadores e ambientalistas no que se refere ao futuro da humanidade e as situagdes
catastroficas vivenciadas pela sociedade, como a sequéncia ininterrupta de chuvas
ocasionando enchentes, a elevacdo da temperatura da Terra causando mortes, etc.

Nesse sentido, a sociedade atual, permeada pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e pautada por idéias tecnocraticas, caminha para uma sociedade onde as decisdes
estdo permeadas pelas incertezas, ou seja, para uma sociedade de risco (Beck, 1997). Isso
significa dizer que as questes que surgem podem ndo ter uma explicacdo definitiva e Unica,
pautada na ciéncia simplificadora tal como a concebemos. Sendo assim, as decisdes tomadas
pela sociedade precisam considerar também outros pardmetros como os econdmicos, politicos
e sociais.

Influenciado por esse panorama, nas Ultimas décadas, vem ganhando énfase cada vez
maior a necessidade de questionar, no conjunto da sociedade, os problemas, as limitacdes e,
principalmente, as implicacbes da atividade cientifico-tecnoldgica. Aliado a isso, vem

aumentando a defesa de um modelo de decisdes mais democratico no que se refere as
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questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Nesse sentido, busca-se uma sociedade mais
participativa, capaz de se posicionar de forma responsavel diante de problemas diversos que
emergem nas relacdes socioambientais.

Nesse contexto, a proposta de uma abordagem de ensino que contemple discussdes
sobre interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) vem ganhando cada vez mais
interesse e destaque no ensino de Ciéncias. De acordo com essa perspectiva educacional, néo
basta mais ensinar apenas 0s conceitos cientificos, desvinculados do entorno,
descontextualizados. Torna-se necessario um ensino que forneca subsidios para tornar
possivel uma compreensdo critica e reflexiva sobre o contexto cientifico-tecnoldgico e suas
relagbes com a sociedade (AULER, 2002).

Contudo, considera-se que para implementar reconfiguracfes curriculares com uma
perspectiva CTS, € necessario fornecer parametros e orientacfes com elementos mais bem
delineados, além de estratégias para sua insercdo. Isso se deve, em parte, a que essa
perspectiva abarca uma série de sentidos e significados muito diversificados, cuja “traducao”
em praticas educacionais nem sempre é simples ou direta.

Tendo por base esses pressupostos, elaboramos e implementamos uma proposta
centrada no tema Aquecimento Global. A andlise da intervencdo permitiu ressaltar diferentes
aspectos, dentre eles a necessidade de considerar os curriculos ja estabelecidos na escola, foco
de discussdo do presente trabalho.

A intervencao desenvolvida

A elaboracdo e o desenvolvimento da proposta envolvendo o tema aquecimento
global foram realizados no &mbito de um projeto pertencente ao Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), contaram com a parceria de dois alunos da
licenciatura em Fisica (bolsistas do PIBID), um professor supervisor, atuante na rede publica
do Estado de Séo Paulo (bolsista do PIBID) e dois professores orientadores (coordenadores
do projeto).

Para o processo de elaboracéo e desenvolvimento da proposta utilizamos referenciais
ligados a0 movimento CTS (GARCIA, 1996; AULER, 2002) e a Abordagem Tematica
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002). Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), tendo como referéncia as contribuicGes de Paulo Freire e George Snyders, definem a
Abordagem Tematica como sendo uma perspectiva curricular em que séo identificados temas
com base nos quais se selecionam os conteudos cientificos necessarios para compreendé-los.
Portanto, de acordo com essa abordagem, 0s conceitos cientificos passam a ser subordinados
aos temas, sendo entendidos como meios necessarios para a compreensdo daqueles. Embora

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) destaquem a perspectiva de Paulo Freire e de
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George Snyders, os autores ndo consideram que uma Abordagem Tematica se reduz apenas a
elas, podendo ser também explorada no contexto de outros referenciais, como, por exemplo,
dos ligados ao enfoque CTS.

Como metodologia foi utilizada a pesquisa participante (PP). Para Demo (2004), a
PP é aguela em que se busca, a0 mesmo tempo, produzir conhecimento e participacdo. Ou
seja, 0 pesquisador introduz seus préprios objetivos nas agdes que investiga e busca refletir
sobre suas praticas. Alem disso, na PP, na medida em que pesquisador, professores e alunos
pensam e intervém juntos em busca da solucéo para um problema, todos passam a ser sujeitos
da pesquisa.

Os instrumentos utilizados para obtencdo de dados foram: registros escritos
realizados em todas as aulas, questionarios e redacdes realizados pelos alunos. Esses dados
obtidos permitem aprofundar mdltiplas questfes relacionadas com a proposta de intervencéo
como, por exemplo, suas potencialidades e limites, as relagdes promovidas entre os bolsistas
(supervisor e licenciando) e as dificuldades em promover uma postura reflexiva. No entanto,
no presente trabalho, a intervencdo seré analisada sob um aspecto, relacionado a necessidade
de considerar os curriculos ja estabelecidos nas escolas, uma maneira encontrada para que as
propostas tematicas possam ser implementadas de imediato nas escolas.

No que diz respeito a estratégia de organizacdo da intervengdo, nos inspiramos nas
etapas propostas por Strieder (2008), adaptando-as a nossa realidade. Essas etapas resultam de
uma articulacdo teorica-investigativa entre as os pressupostos de Paulo Freire e referenciais
ligados a0 movimento CTS. Dessa forma, em nosso trabalho, é possivel reconhecer quatro
momentos distintos: (1) definigdo do tema; (I1) delimitacdo dos objetivos, (111) articulacéo
com os contetdos de fisica, (IVV) desenvolvimento em sala de aula. Os mesmos serdo
descritos a seguir, sem a pretensdo de uma analise dos dados especificos, mas no sentido de
descrever o processo desenvolvido e melhor situar as discussdes mais gerais.

(1) Definigdo do tema

Num primeiro momento, o trabalho voltou-se & escolha do tema a ser tratado em sala
de aula. Desse modo, foram realizadas entrevistas e um questionario para aproximadamente
15 moradores do entorno da escola na qual seria desenvolvido o projeto. O questionario
utilizado tinha o intuito de levantar as idéias da comunidade, 0s seus interesses e sugestoes.
Assim, foram elaboradas questdes do tipo: Quais as coisas boas da comunidade? Quais 0s
problemas presentes nesta comunidade? Que questdes ou assuntos vocés acham que
poderiam ser abordados na escola?

A partir desse breve levantamento concluiu-se que o aguecimento global era algo

preocupante para a comunidade no entorno da escola. A presenca desse tema na midia
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possivelmente € um dos fatores que influenciou os moradores a cita-lo, além disso, é
importante lembrar que sdo moradores de uma grande metropole, Sdo Paulo, onde as questdes
relacionadas a polui¢do do ar parecem estar mais proximas da realidade, devido a presenca de
grandes industrias e de uma frota elevada de automdveis e caminhdes.

(11) Delimitacéo dos objetivos

Num segundo momento, com a intengdo de levantar o que alunos sabiam sobre o
tema, e melhor definir os objetivos da intervencéo, foi solicitado aos alunos elaborarem uma
redacdo sobre o tema proposto. Nessas redacdes é possivel notar que os alunos tém
conhecimento a respeito do assunto, contudo as informacdes que possuem sao bastantes
vagas, algumas vezes equivocadas, 0 que reiterou a importancia de discutir esse tema de
forma mais detalhada em sala de aula. Essa confusdo ocorre, por exemplo, na relacdo
estabelecida entre o buraco na camada de 0zénio e 0 aquecimento global ou o estabelecimento
do ser humano enquanto a Unica fonte dos problemas socioambientais.

(111) Articulag@o com os contetidos de Fisica

A tarefa seguinte voltou-se a produgdo do material, 0 que envolveu além de um
estudo detalhado sobre o assunto, diversas discussdes entre os integrantes do grupo, bolsistas
e orientadores do projeto. Nesse momento foi fundamental a presenca do professor
supervisor, que é o professor de Fisica que atua na escola e que apresentou uma preocupacgao
em manter o curriculo previsto em seu planejamento. Uma das tarefas desse professor foi,
portanto, buscar uma articulacdo entre a proposta e o seu planejamento didatico, orientando o0s
alunos bolsistas sobre as reais possibilidades de trabalho em sala de aula. Essa presenca e
contribuicdo do professor supervisor no momento de elaboragdo da proposta foi muito
importante porque evidenciou a necessidade de estabelecer vinculos entre a proposta e 0
curriculo vigente.

Nessa etapa, seguindo a proposta de Watanabe (2008), foram construidas as
organizacOes tematica e conceitual. Essas organizacdes evidenciam aspectos que podem
ajudar as escolhas dos professores ao tratar temas em sala de aula, ja que sistematizam dois
ambitos distintos: (i) organizacdo temética, que representa as questdes sociais, econdémicas,
ambientais e politicas e, (ii) organizacdo conceitual, que representa os conceitos cientificos.
De acordo com essas idéias, as organizagdes podem contribuir com o trabalho docente, pois
possibilitam um olhar mais abrangente para o tema em quest&o.

Por fim, as cinco aulas propostas seguiram a seguinte estrutura:

- 12aula: Discussao critica sobre o documentario Uma verdade inconveniente.
- 2%aula: Aula sobre balanco radioativo Terra/ Sol e dindmica da camada da atmosfera;

3% aula: Aula sobre poluentes e métodos de medicdo da poluicdo atmosférica;
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42 ¢ 52 qulas: Discussdo sobre as visdes cética' e ortodoxa' do aquecimento global.
(1V) Desenvolvimento em sala de aula

Para a aplicacdo dessa proposta participaram cerca de 50 alunos, distribuidos em
duas turmas (2° ano do ensino meédio regular e 3° termo da EJA — Ensino de Jovens e
Adultos). Como primeira atividade em sala de aula, foi colocado aos alunos um
questionamento, visando aproxima-los da polémica socioambiental: Vocé acredita na
existéncia do aquecimento global? Se sim, quais fatores o promovem?

As respostas dadas evidenciam, novamente, que o tema escolhido faz parte da
realidade desses alunos, ja que eles souberam escrever a respeito. Além disso, reiteram que as
informacdes que 0s mesmos possuem os direcionam para uma opinido a respeito: quem causa
0 aquecimento global é, unicamente, o ser humano. Nenhum aluno, nesses momentos iniciais
da implementacdo, comentou sobre a participacdo da propria natureza nas alteracdes
climaticas, nem questionou a veracidade dos dados que vem sendo apresentados por
ambientalistas e cientistas.

Em seguida, foi apresentada uma versdo reduzida do documentério Uma verdade
inconveniente. Apds assistirem ao documentario, 0s alunos responderam e discutiram, em
conjunto com os professores, as seguintes questdes: (1) Segundo o video, quais implicacdes
envolvendo seres vivos podem decorrer do aquecimento global? (2) Que outros problemas
ambientais estdo associados a poluicdo do ar? (3) Quais atitudes serdo necessarias melhorar o
ar que respiramos? Essa etapa foi importante porque instigou uma discussao sobre as idéias de
cada aluno sobre o tema em questéo.

Na segunda e terceira aulas, foram trabalhados os assuntos Balango radioativo
Terra-Sol, poluicdo, poluentes e como mensura-los. O que envolveu discussbes sobre: a
relacdo entre pressdo e temperatura na camada atmosférica, composi¢éo do ar e processos que
se desenvolvem devido a radiacdo solar (espalhamento, reflexdo, absorcdo etc.), trocas de
calor, inversdo térmica, instrumentos de medidas, tempo de residéncia de um gas, dispersao
de poluentes na atmosfera etc. Foram abordados, portanto, tanto conceitos presentes no
curriculo de Fisica do ensino médio, como outros conteudos necessarios para compreender o
tema.

Nas ultimas duas aulas foram trabalhados textos que apresentam as visdes cetica e
ortodoxa em relacdo ao aquecimento global. Num primeiro estava previsto utilizar os textos
como suporte tedrico para preparar os alunos para a realizacdo de um debate, onde um grupo
representaria os céticos e o outro os ortodoxos, porém devido ao tempo, ndo foi possivel a
realizacéo desse debate. Como forma que minimizar esse impasse, foram trabalhadas algumas

questdes norteadoras, dentre elas: Qual a contribuicdo do ser humano no aquecimento
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global? E possivel amenizar o aquecimento? Em quanto tempo os efeitos do agquecimento
comecarado a ser sentidos? Com que severidade sentiremos essas a¢fes? Com essas questoes
abriu-se uma discussao para que os alunos pudessem opinar e questionar as diferentes visoes.

Por fim, como forma de avaliar o trabalho desenvolvido, os alunos responderam as
seguintes questdes: (1) Ambientalistas ortodoxos e céticos divergem quanto a questdes como
a responsabilidade pelo aquecimento global, as possiveis maneiras de amenizar o fendbmeno, o
tempo que se levard para sentir os efeitos do aquecimento global e como as suas
conseqiiéncias serdo sentidas pela humanidade. Qual é a sua posicdo, cético ou ortodoxo,
quanto ao aquecimento global? Apresente ao menos trés argumentos em sua justificativa. (2)
Considerando os aspectos discutidos até aqui, vocé indicaria uma posicao/acdo mais adequada
frente ao aquecimento global e também frente as informacfes que recebemos sobre este
problema?

Nas respostas dadas € possivel perceber que houve uma mudanca de compreensao,
ainda que singela, por parte dos alunos, em relacdo as causas do aquecimento global. Eles
passaram a reconhecer a possibilidade de ligacdo entre o aquecimento e fatores naturais,
embora se posicionando de acordo com a visdo ortodoxa. Essa postura, de reconhecimento
das diferentes opinides, vem sendo apontada como aspecto central da formacdo de cidadao
criticos. Além disso, cabe destacar o reconhecimento da a¢éo conjunta, em especial no que diz
respeito as atitudes frente ao aquecimento global. Por fim, vale ressaltar que apareceram
argumentos embasados por conceitos cientificos tratados em sala de aula.

Na sequéncia desse trabalho, serdo apresentadas algumas consideracdes sobre o
processo desenvolvido num contexto mais amplo, considerando nossa opgdo por manter como
eixo norteador o curriculo de fisica proposto pela escola.

Consideracoes

Uma primeira analise dessa intervencdo, num contexto mais amplo, indica que
parece haver espagos para desenvolver propostas com enfoque CTS no ambito escolar.
Contudo isso implica em adaptar uma série de pressupostos teoricos a realidade escolar, como
por exemplo, as etapas do processo desenvolvido. Em nosso caso, 0s momentos foram o0s
sequintes: (i) definicdo do tema, (ii) delimitacdo dos objetivos, (iii) articulagdo com os
conteudos de fisica e, por fim, (iv) desenvolvimento em sala de aula. Embora tenhamos
utilizados as etapas propostas por Strieder (2008), € importante lembrar que as adaptamos a
nossa realidade. Dessa forma, por exemplo, ndo foi desenvolvida a quinta etapa, referente a
socializagéo dos resultados.

Com o intuito de discutir de forma mais detalhada o processo de elaboracdo da

proposta, dentre as etapas do processo desenvolvido, destacamos o momento de articulacéo
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entre os temas e os conteudos de fisica, e dentro disso, a necessidade de considerar 0s
curriculos ja estabelecidos nas escolas. A preocupacdo de manter o curriculo foi evidenciada,
em diferentes momentos, pelo professor supervisor, que impds a necessidade de haver uma
articulacdo clara entre o tema e 0s conteddos curriculares previstos em seu planejamento.

E importante destacar que nio defendemos a manutenc&o de um curriculo rigido, que
toma como referéncia somente os conceitos cientificos. A proposta da Abordagem Tematica
defendida neste trabalho vem justamente romper com essa légica. A justificativa da
manutencdo do curriculo esta na viabilidade imediata da inser¢do do tema socioambiental nas
escolas, pois, entendemos que a necessidade de refletir e se posicionar diante das questdes
ambientais ndo podem ficar a mercé de uma futura e desejada mudanca na educagdo. Dessa
forma, considerando a necessidade cumprir curriculos pré estabelecidos, buscamos articula-
los as nossas intengbes. NO nosso caso, esses conteldos estavam relacionados a
termodinamica, por exemplo, conceitos de temperatura, calor, trocas de calor, balango
radioativo Terra-Sol, etc.

Sendo assim, como forma de levar discussfes socioambientais para as salas de aula,
apostamos na inser¢do pontual de temas socioambientais no curriculo tradicional de fisica, ou
seja, na discussdo de temas/assuntos que nao fazem parte do curriculo usual, mas que estdo
associados a ele e que podem ser compreendidos como complementares ou paralelos. Essa
modalidade de intervencdo vem sendo denominada por “enxerto” e amplamente utilizada em
propostas vinculadas ao enfoque CTS (GARCIA et al., 1996). Particularmente na proposta
desenvolvida, manter o curriculo e propor uma insercdo pontual facilitou a aceitacdo da
implementacgdo por parte do professor supervisor, que inclusive, contribui na elaboragdo e
desenvolvimento da mesma.

Ao propor essa dindmica pontual para inser¢cdo dos temas, estamos pensando na
escola e no professor atual, que muitas vezes ndo tem tempo nem espaco suficiente para
mudar a organizac¢do na qual se encontra. Trabalhar com enxertos, considerando o curriculo ja
estabelecido, facilita a insercdo dos temas socioambientais na escola, pois ndo muda
completamente o planejamento que o professor vem seguindo, muitas vezes, a longa data.
Além disso, é necessario lembrar que os professores, em sua grande maioria, foram formados
numa estrutura rigida, onde havia um curriculo minimo a ser cumprido, o que dificulta,
muitas vezes, um olhar consonante com as propostas do movimento CTS e da Abordagem
Tematica, que defendem uma mudanca curricular.

Por fim, o trabalho desenvolvido evidenciou que considerar 0s conteldos de Fisica
presentes no curriculo escolar, facilita a implementacdo de propostas socioambientais.

Acreditamos que essa € uma necessidade imediata que esperamos ser menos relevante no
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futuro, quando os professores tenham autonomia e possibilidade para se desprender dos
curriculos pré estabelecidos.
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' Visdo cética sobre o aquecimento global: visdo que questiona a veracidade dos modelos e
dos métodos de obtencéo dos dados cientificos.

" Visdo ortodoxa sobre o aquecimento global: relacionada a existéncia de um aquecimento
global, sem questionamento sobre os modelos e a metodologia cientifica para obtencdo de
dados.
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Resumo

A Ciéncia e a Tecnologia (C&T) estdo cada vez mais presentes no cotidiano. Conhecimentos
basicos necessarios para o entendimento das ferramentas tecnologicas sdo transmitidos no
proprio processo educativo realizado na escola. Entretanto, uma grande parcela da populacdo
se encontra alijada desse processo. A EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) acaba entdo por
reintroduzir esses cidadaos, considerados excluidos, no ambiente escolar. Assim, avalia-se
como o Ensino de Quimica, realizado no Ensino Médio da EJA, com enfoque CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), exerce o papel de ensinar Ciéncias dentro de um contexto social e
humano, permitindo o resgate da cidadania.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) e CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade).
Introducéo

Pode-se dizer que as aplicacdes decorrentes das inovacbes oriundas da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) séo cada vez mais consideradas como essenciais para o bem estar social.
Isto porqué o uso das ferramentas tecnoldgicas acaba por facilitar a vida cotidiana, uma vez
gue permite o acesso mais rapido a informacdes que fazem parte do dia a dia.

Desta forma, o Ensino de Ciéncias que ocorre na Educacdo Basica (subdividida em
Educacdo Infantil - creches para as criancas até 3 anos e pré-escolas para criancas de 4 a 5
anos; Ensino Fundamental — a partir dos 6 anos de idade e com duracdo de nove anos e
Ensino Médio — com duracdo de 3 anos) é essencial neste processo, uma vez que acaba por
introduzir as criancas e 0s jovens no mundo da Ciéncia, por meio das suas linguagens e
metodologias préprias.

Entretanto, uma grande parcela da populacdo ainda se encontra alijada ndo s6 da
prépria educacdo cientifica - o que acaba por gerar também um sentimento de exclusdo social
- mas também do processo de utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas. Assim, é cada vez mais
frequente a procura, mesmo que tardia, pela educacdo daqueles considerados excluidos do
processo escolar.

Nesse contexto, a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) tem papel crucial ndo sé na
insercdo cultural e cientifica, mas principalmente no resgate da cidadania daqueles

considerados excluidos.
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Portanto, a EJA € uma modalidade de ensino, amparada por lei, voltada para pessoas
gue ndo tiveram acesso, por algum motivo, ao ensino regular na idade apropriada (Lopes &
Sousa, 2007). Apesar de possuirem cultura propria, os seus alunos vivenciam problemas como
preconceito, vergonha, discriminacao e criticas, vivenciadas tanto no cotidiano familiar como
na vida em comunidade. Assim, a EJA torna-se uma educacdo possivel e capaz de mudar
significativamente a vida de uma pessoa, permitindo-lhe reescrever sua histéria de vida
(Lopes & Sousa, 2007).

Apos a realizacdo da V Conferéncia Internacional de Educacdo de Adultos, realizada
em Hamburgo em 1997, o alargamento que o conceito de formacdo de adultos adquiriu
passou a compreender uma multiplicidade de processos formais e informais de aprendizagem
e educacdo continuada ao longo da vida (Di Pierro & Graciano, 2004).

Desta forma, a educacdo ao longo da vida toma carater central no processo educativo
do EJA, de forma a levar o conhecimento diario para a sala de aula. Este enfoque também
pode ser dado no Ensino de Ciéncias para jovens e adultos, levando a discussdo temas
relevantes a sua vida.

Neste artigo sera, portanto, discutida a abordagem adotada na disciplina Quimica,
realizada em seis turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de uma cidade
satélite do Distrito Federal da modalidade EJA, com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) com assuntos relevantes ao cotidiano dos alunos. Pretende-se com isso promover a
aprendizagem de forma significativa, uma vez que foram debatidos temas vivenciados pelos
alunos. Para isso, foi utilizado o livro “Quimica e Sociedade”, escrito de forma fundamentada
nos preceitos CTS.

Relacédo entre EJAe CTS
De acordo com o Plano Nacional de Educacdo - PNE (2001),

As profundas transformacdes que vém ocorrendo em escala mundial, em virtude do
acelerado avanco cientifico e tecnoldgico e do fendbmeno da globalizagdo, tém
implicagdes diretas nos valores culturais, na organizagdo das rotinas individuais,
nas relagcdes sociais, na participacdo politica, assim como na reorganiza¢do do
mundo do trabalho.

A necessidade de continuo desenvolvimento de capacidades e competéncias para
enfrentar essas transformacdes alterou a concepcdo tradicional de educacdo de
jovens e adultos, ndo mais restrita a um periodo particular da vida ou a uma
finalidade circunscrita. Desenvolve-se o conceito de educacéo ao longo de toda a
vida, que ha de se iniciar com a alfabetizacdo. Mas ndo basta ensinar a ler e a
escrever. Para inserir a populagdo no exercicio pleno da cidadania, melhorar sua
qualidade de vida e de fruicdo do tempo livre, e ampliar suas oportunidades no

mercado de trabalho, a educacdo de jovens e adultos deve compreender no minimo,
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a oferta de uma formacéo equivalente as oito séries iniciais do ensino fundamental
(Brasil, 2001).

Portanto, de acordo com o proprio PNE, a EJA deve preparar o individuo para a
“educagdo ao longo da vida”, a fim de inserir a populagdo no “exercicio pleno da cidadania” e
“melhorar a sua qualidade de vida”, ampliando suas “oportunidades no mercado de trabalho”.
Desta forma, é necessario buscar uma educacdo na qual o individuo seja levado a refletir
sobre o seu papel na sociedade.

Neste contexto, curriculos de ensino de Ciéncias com énfase em CTS vém sendo
desenvolvidos desde a década de sessenta em todo o mundo, com o objetivo central de
preparar os alunos para o exercicio da cidadania, caracterizando-se por uma abordagem dos
conteudos cientificos dentro de um contexto social (Santos & Mortimer, 2000). Assim, 0
objetivo central da proposta de ensino com énfase em CTS no Ensino Médio é propiciar a
alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, desenvolvendo a auto-estima, a tomada de
decisdo e o exercicio da cidadania, formando assim um cidadéo critico e participativo (Santos
& Mortimer, 2000).

Desta forma, a Ciéncia propicia o desenvolvimento da cidadania quando o cidaddo tem
conhecimentos cientificos para tomar decisdo de forma critica, na qual a educacéo cientifica
deve fornecer conhecimentos e valores para que os individuos possam buscar o que é melhor
para a comunidade em que vive como um todo (Santos & Schnetzler, 1998). Entretanto, para
preparar 0 educando para o exercicio da cidadania € preciso estimular o debate, valorizar as
suas respostas e conscientizar o aluno quanto aos seus deveres na sociedade. Portanto, educar
cientificamente para a cidadania é, sobretudo, o desenvolvimento de valores éticos perante a
sociedade (Santos & Schnetzler, 1998).

Desta maneira, observa-se a relacdo direta entre os objetivos CTS e a proposta de
ensino para o EJA. Como pontos de interseccdo pode-se indicar: (1) educacdo para a
cidadania; (2) formacdo de valores éticos; (3) preparacdo para 0 mundo do trabalho e; (4)
desenvolvimento e resgate da auto-estima.

Por estes motivos, portanto, optou-se por utilizar os pressupostos CTS para se
trabalhar em sala de aula com os alunos do 1° ano do Ensino Médio da EJA.

Metodologia

De acordo com Santos & Mortimer (2000), no livro “Quimica e Sociedade” (Mol &
Santos, 2000) a abordagem do contetdo referente a disciplina Quimica é feita por meio de
temas sociais, no qual o contetdo é introduzido a partir de um tema gerador,
preferencialmente de relevancia social, de forma a problematiza-lo, estabelecendo relacdes

com conceitos quimicos. Entdo, os conceitos sdo discutidos com os alunos, sendo-lhes
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apresentados textos referentes ao assunto debatido, que por sua vez apontam a necessidade de
estudo de novos conceitos, criando-se assim um modelo curricular em espiral, com assuntos a
serem debatidos sucessivamente. Para o0s autores, as dimensdes sociais do tema s&o
destacadas e uma série de atividades relacionadas a tomada de decisdo sdo propostas e
abordadas sob varios aspectos, como sociais, politicos e éticos.

Como o ensino do EJA é semestral, com duas horas de aula por semana, foi proposto
como estratégia de ensino a abordagem de temas geradores contidos no livro “Quimica e
Sociedade”. Desta forma, inicialmente era lido e comentado em sala de aula, por alunos
voluntarios e pelo professor, um texto contido no livro referente ao tema a ser debatido; na
aula seguinte, era solicitado uma busca em jornais e Internet sobre o tema proposto; na
terceira aula uma discusséo em grupos de como o tema debatido era encontrado na sua cidade
e se apresentava na sua realidade; na quarta aula, a turma inteira debatia e discutia o tema em
questdo, apresentando a realidade encontrada e propondo solucdes para o problema e por fim;
eram listados os problemas encontrados e as possiveis solugdes.

Ap0s este debate, era destacado pelo professor, em conjunto com os alunos, assuntos
relacionados com a disciplina Quimica encontrados nos textos e entdo apresentados em forma
de aula, relacionado sempre o conteido quimico com o assunto em questdo. Desta forma, para
cada tema proposto, seis aulas eram utilizadas (por tema gerador), e ao final, quando
pertinente, na sétima aula era realizada uma avaliacdo individual sobre o tema (além das
avaliacBes continuas no decorrer das aulas). De forma geral, o processo avaliativo era
continuo, uma vez que cada etapa do processo era pontuada. Ao final, uma avaliacdo
individual, com destaque para os pontos de vista dos alunos baseados nos conhecimentos
cientificos trabalhados, era realizada. Pode-se dizer que cada analise de um tema era visto
como um “ciclo”, no qual os temas eram abordados na forma de “espiral”, conforme sugerido
por Santos & Mortimer (2000).

Resultados

Pbde-se observar que com a adocdo desta estratégia os alunos se mostraram mais
interessados e participativos. Tanto os alunos mais novos como os mais velhos (a faixa etéaria
compreendida era de 17 a 54 anos) se identificavam com os assuntos relacionados, se
prontificando a apresentar situacdes do seu cotidiano.

Para alguns alunos, houve também uma certa rejeicdo inicial, se questionando, por
exemplo, “Quando é que a gente vai comecar a ver Quimica, heim, professor? O senhor fala,
fala, lé, mas Quimica mesmo até agora nada” (G., 19 anos). Havia, portanto, um certo

guestionamento, uma vez que ndo estavam habituados com esta metodologia.
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Entretanto, ao final de cada “ciclo”, os alunos, de forma diferenciada, participavam
com maior entusiasmo pelo menos em alguma etapa do processo, mostrando assim que a
Quimica pode ser estudada de forma multidisciplinar, dependendo da etapa trabalhada. Ou
seja, 0s alunos se destacavam individualmente, como por exemplo, na discussdo dos temas, na
pesquisa de campo ou na relagdo com os conceitos cientificos, de acordo com suas afinidades.
Ateé os alunos que inicialmente apresentaram uma certa antipatia pela disciplina se integraram
as atividades proposta de forma satisfatoria.

Como exemplo, para L. de 36 anos, “Eu nem imaginava que tudo que a gente faz tem
Quimica no meio. As vezes essa matéria era tdo dificil e chata que pensava em abandonar e
ir embora!”.

Conclusdes

O ndmero de alunos matriculados na modalidade de EJA, segundo Di Pierro &
Graciano (2003) evoluiu de cerca de dois milhGes em 1998 para trés milhdes e setecentos mil
em 2002. Estes dados mostram como a procura por esta modalidade vem aumentando, em
todos os seus segmentos.

Deve-se, portanto, pensar o EJA ndo s6 como uma forma de se inserir o aluno
excluido do sistema escolar, mas sim como uma nova chance e uma oportunidade de
construgéo de um cidaddo mais participativo.

A proposta de ensino CTS é uma possibilidade promissora para o Ensino de Ciéncias,
ja que oferece uma maneira alternativa de se trabalhar a disciplina Quimica, de forma a
integrar o seu conteddo a realidade do aluno. Relacionar os conceitos cientificos com o
cotidiano do cidaddo aproxima a ciéncia do dia a dia, além de integrar o debate relacionando
as novas descobertas cientificas com a ética do seu uso.

A utilizag@o do livro “Quimica e Sociedade”, apesar de mostrar uma resisténcia inicial
por parte dos alunos devido a sua forma alternativa de abordagem, se mostrou eficiente com
relagdo a aproximacdo dos conceitos cientificos a temas sociais relacionados a realidade do
aluno.

Além disso, foi possivel trabalhar transdiciplinarmente os conceitos quimicos com as
demais areas do conhecimento, o que reitera a utilizacdo do livro. O constante incentivo de
buscar informacgdes complementares na Internet de assuntos relacionados aos temas em debate
possibilitou a inclusdo digital na escola, uma vez que a grande maioria dos alunos néo tem
computador. A busca em jornais e revistas estimulou a leitura, j& que diversas matérias em
varios tipos de revistas foram encontradas, debatidas e questionadas. O debate em grupo na
sala de aula despertou o interesse coletivo em temas sociais, levando ao questionamento ético

das acdes do homem e despertando desta maneira um pensar politico com relagéo a sociedade.
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Portanto, entende-se que a aproximacao ente a proposta curricular CTS e a modalidade
de ensino EJA é bastante eficiente no que se refere a formacdo de um cidad&o critico e
participativo, servindo como estimulo & discussdo de assuntos de interesse coletivo, além de
facilitar o entendimento da disciplina Quimica.
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Resumo

Nesse trabalho procurou-se identificar as consideragdes sobre Ciéncia e Tecnologia presentes
nos livros didaticos de Fisica aprovados pelo PNLEM 2007 e analisar se essas podem se
reverter em obstaculos as possibilidades de trabalhos educativos contextualizados de maneira
critica. A idéia béasica foi a de coletar os dados nesses livros a partir do tema Producdo de
Energia Elétrica em Larga Escala. De modo geral, prevalece nesses livros uma visdo mais
reducionista sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Entende-se que essa visdo pode se tornar um
entrave as tentativas de implantacdo de um ensino contextualizado de maneira critica em sala
de aula.

Palavras-chave: livros didaticos, contextualizacdo, ensino de Fisica.

1 - Introducéo

Este trabalho parte do pressuposto de que a alfabetizacdo cientifica no Ensino Médio
deve contribuir para a formacdo de um cidaddo responsavel e critico, com capacidade de
participar de tomada de decisdes sobre assuntos de cunho cientifico e tecnoldgico aplicados a
sociedade.

Uma possibilidade de realizar trabalhos que visem atingir este objetivo se da a partir
de processos de contextualizagdo dos contetdos especificos. Importante mencionar que ha
varias perspectivas de contextualizacdo e, dentre elas, destacamos aquela que tem sido
denominada na literatura especifica da area de Ensino de Ciéncias por “critica” (Auler &
Delizoicov, 2001; Santos, 2007).

A perspectiva de contextualizagdo “critica”, de inspiracdo freiriana, parte do
pressuposto de que um dos objetivos do ensino de ciéncias é a formacdo de um cidaddo com
conhecimentos técnicos e cientificos que lhe possibilitem interagir criticamente na sociedade,
com responsabilidade, capacidade de decisdo e escolhas sobre os assuntos cientificos e
tecnoldgicos. Esse processo pode ser compreendido como uma possibilidade de problematizar

a realidade vivenciada pelo aluno na finalidade de atingir os seguintes objetivos:
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1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a Ciéncia e a Tecnologia;

2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da Ciéncia;

3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em Ciéncias

com problemas do cotidiano (Santos, 2007, p.5).

Todavia, é importante especificar que ha inimeros e importantes obstaculos que se
apresentam para as tentativas de contextualizar criticamente os contetdos escolares. Dentre
esses obstaculos destaca-se a compreensdo dos professores, dos futuros professores, dos
formuladores de curriculo e dos autores dos livros didaticos sobre interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

Esse dltimo item, alids, tem sido apontado como um importante ponto de
estrangulamento no processo de Contextualizacdo Critica dos contetidos escolares.

Auler & Delizoicov (2001), por exemplo, indicam que a compreensdo que se tem
sobre o processo de alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) pode vir a ser um entrave
para a implantacdo de curriculos contextualizados criticamente. Segundo os autores, essa
compreensdo pode ser vista a partir de duas amplas perspectivas: ampliada e reducionista.

Na perspectiva ampliada,

(...) os contetdos cientificos sdo considerados como meios para a
compreensdo de temas socialmente relevantes. (...) Nessa concepgdo, a
realidade é concebida de forma dindmica, reforcando a mudanga. O ser
humano, como um sujeito histérico. O aprendizado deve estar intimamente
associado a compreensdo critica da situacdo real vivida pelo educando.

Em sintese, concebemos ACT ampliada como a busca da compreensao sobre
as interacBes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Em outros termos, o
ensino de conceitos associado ao desvelamento de mitos vinculados & CT
(Ciéncia e Tecnologia). Por sua vez, tal aspecto remete & discussdo sobre a
dinamica de producéo e apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico
(Auler & Delizoicov, 2001, p. 6).

Ja a perspectiva reducionista limita a ACT ao ensino de conceitos,

(...) ignorando a existéncia de mitos, aspecto que contribui para uma “leitura
da realidade” que se poderia argumentar ingénua. Reduzir a ACT ao ensino

de conceitos, bem como trabalhar na perspectiva de entender artefatos
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tecnolégicos e cientificos numa dimensdo apenas técnica, internalista, pode
contribuir para manter ocultos mitos ligados a CT.
Nessa perspectiva reducionista espera-se que os “contetidos operem por si

mesmos” ou como um fim em si (Auler & Delizoicov, 2001, p.6).

A perspectiva reducionista, segundo Auler & Delizoicov (2006), também se destaca
por desconsiderar a existéncia de trés construcdes historicas associadas a compreensao que se
tem sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Essas construcGes historicas recebem as seguintes
denominagdes: 1- “superioridade/neutralidade” das decisdes tecnocraticas; 2 — perspectiva
“salvacionista/redentora” atribuida a Ciéncia e a Tecnologia; 3 — “determinismo tecnoldgico”.
Essas construgbes histéricas sdo balizadas pela suposta neutralidade da Ciéncia e da
Tecnologia, e elas “(...) resultam do fato de que, a medida que o conhecimento cientifico-
tecnolégico é produzido, produz-se também discursos, formas de ver essa producao.
Discursos aceitos, fomentados ou elaborados por determinados atores sociais, interessados em
sua disseminag@o” (Auler & Delizoicov, 2006, p.341).

A partir desses apontamentos, esse trabalho apdia-se na idéia de identificar os
processos de contextualizacdo que ocorrem nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Certamente
ha inimeras possibilidades de investigar esse tema e um deles se da a partir da analise de
livros didaticos de Fisica, ja que esse € um dos materiais didaticos mais utilizados pelos
professores de Fisica na construcdo e conducdo de suas aulas (Megid Neto & Fracalanza,
2003). Com isso, assume-se como objeto de estudo as seis cole¢bes de Livros Didaticos de
Fisica aprovados pelo Plano Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio (PNLEM-2007)
e como tema para analise a Producdo de Energia Elétrica em Larga Escala.

Considerando essas observagdes, 0s seguintes questionamentos sdo levantados: Que
consideracdes sobre Ciéncia e Tecnologia presentes nos livros didaticos de Fisica analisados
podem ser identificadas como obstaculos a possibilidade de um trabalho contextualizado de
maneira critica?

2 Objetivos

Identificar os processos de contextualizacdo que os livros didaticos de Fisica para o
Ensino Médio tém adotado com relacdo ao tema Producdo de Energia Elétrica em Larga
Escala.

De modo mais especifico, pretende-se identificar: (i) de que maneira o tema
“Producdo de Energia Elétrica em Larga Escala” tem sido apresentado no livro didatico
analisado; (ii) se esses livros apresentam o tema de forma contextualizada; (iii) se dentre as

formas de contextualizacdo apresentadas nos livros didaticos alguma delas se aproxima da
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perspectiva critica; (iv) identificar os obstaculos que se apresentam nesses livros para as
tentativas de contextualizar criticamente o ensino de Fisica.
3 Metodologia

Os dados de pesquisa considerados mais relevantes foram coletados diretamente do
objeto de estudo deste trabalho. Para orientar a coleta de dados, foi construida uma
ficha/roteiro de recolha de dados fundamentada nos objetivos desta investigacéo.

O roteiro de coleta de dados continha, além de uma parte descritiva dos livros
didaticos analisados, um item organizado com a intencdo de orientar na recolha de dados
relacionados as concepcbes de Ciéncia e Tecnologia presentes nesses materiais,
principalmente as concepgbes que se definem como obsticulos apresentados a
contextualizagdo critica.

Para que fosse possivel a apropriacdo do conteudo para seu estudo e analise foram
realizadas leituras flutuantes dos dados em um trabalho gradual de idas e vindas ao texto
guiadas pelo roteiro de estudos elaborado.

Diante disso foi realizado o estudo dos dados coletados a partir das seguintes etapas:
organizacdo do material de trabalho e agrupamentos dos dados por semelhanca e diferenca
mediante as diferentes perspectivas de Ciéncia e Tecnologia presentes nas cole¢des de livros
de Fisica utilizadas na pesquisa.

4 - Resultados e discussdes

Os livros didaticos apresentam diferentes concepcdes sobre Ciéncia e Tecnologia.
Algumas dessas visdes sobre Ciéncia e Tecnologia podem se constituir em obstaculos para as
tentativas de contextualizar criticamente o ensino de Fisica.

Importante mencionar que o tema “Producdo de Energia Elétrica em Larga Escala”
ndo é explicitamente trabalhado no livro de Gaspar (2008). Tendo em conta que 0 objetivo
desse trabalho é identificar as concepcbes sobre Ciéncia e Tecnologia presentes nos livros
didaticos de Fisica aprovados pelo PNLEM, julga-se necessario analisar a referida obra a
partir do tema "Geradores Elétricos”. A escolha do novo tema se da pela proximidade que
possui, do ponto de vista conceitual, com o tema Produgdo de Energia Elétrica em Larga
Escala.

Apoiando-se no trabalho de Auler & Delizoicov (2001), verifica-se que as visOes de
Ciéncia e Tecnologia apresentadas nos livros didaticos e em outros materiais didaticos podem
ser classificadas em duas perspectivas: ampliada e reducionista.

Na perspectiva reducionista o tema producdo de energia elétrica em larga escala é
apresentado sem explorar seus aspectos sociais, dando a impressao de que a Ciéncia e a

Tecnologia estdo imersas em uma neutralidade. Diante dessa neutralidade, as concepcdes de




Il SIACTS-EC

Ciéncia e Tecnologia estdo envolvidas por mitos que impedem que o leitor alcance uma
alfabetizacdo cientifica e tecnologica critica.

Considerando os possiveis mitos que circundam a idéia de Ciéncia e Tecnologia,
foram identificadas em alguns trechos da obra de Penteado & Torres (2005), situacdes que
podem incentivar a construcdo de uma concep¢do deterministica sobre a Ciéncia e
Tecnologia. O trecho do livro destacado abaixo apresenta a idéia de que o desenvolvimento
tecnoldgico leva ao desenvolvimento humano e que a mudanca tecnoldgica leva a mudanca

social.

Existe uma proporcionalidade entre a riqueza (e o nivel de desenvolvimento)
de um pais e seu consumo energético per capita, isto €, geralmente este é
maior nos paises mais desenvolvidos e industrializados.

(...) em 2003 as pessoas estavam utilizando mais energia que em 1970 e tal
aumento esta associado a uma expansdo na produc¢do industrial e a uma vida

melhor, com mais conforto e facilidades (Penteado & Torres, 2005, p.148).

A mesma perspectiva determinista pode ser identificada no excerto que se segue
retirado da obra Gaspar (2008):

O primeiro gerador de corrente elétrica continua — a pilha de Volta — deu ao
ser humano 0 acesso que precisava a sua mais sutil e eficiente fonte de
energia. Desde entdo a tecnologia da eletricidade tem seguido dois
caminhos: o das aplicacbes, dos circuitos elétricos, com progressos
extraordinarios, e o da busca de novas e mais eficientes fontes de energia
elétrica, ainda limitado quase exclusivamente a utilizacdo de duas fontes
primarias, a energia quimica e mecénica. Da primeira, s6 agora, depois de
dois séculos, parece ter surgido algo verdadeiramente novo, com a cria¢do da
pilha de hidrogénio. Limpa, eficiente e duradoura, ela pode ser o inicio de
uma nova revolugéo tecnologica, capaz de nos dar a liberdade de viver onde
guisermos sem abdicar do conforto da tecnologia moderna (Gaspar, 2008,

p.462, grifos do autor).

O trecho apresenta a ideia de que a revolucdo tecnoldgica é algo inevitavel e que
definird o conforto de uma sociedade desenvolvida, um dos mitos comuns ao abordar a
Ciéncia e a Tecnologia segundo a perspectiva reducionista.

A visdo determinista atribuida ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico tem a

capacidade de neutralizar e ignorar as a¢des humanas que influenciam nesse processo. Como




Il SIACTS-EC

esse progresso técnico-cientifico é tido como um processo irreversivel € excluida qualquer
possibilidade de alteracdo desse fluxo, até mesmo a intervencdo da sociedade.

Diante desse mito, é importante esclarecer que o progresso tecnolégico € um processo
social e que esse desenvolvimento segue na direcdo que receber incentivo. Auler &

Delizoicov (2001) afirmam que

O avango tecnol6gico ndo opera por si mesmo. As mudangas acontecem
porque favorecem grupos, sendo que outros grupos oferecem resisténcias.
Influem, no desenvolvimento tecnoldgico, condi¢bes econdmicas, politicas e
sociais, assim como organizagdes estatais e privadas. Considera-se que 0
endosso ao determinismo tecnolégico, consiste numa forma sutil de negar as

potencialidades e relevancias da acdo humana (Auler & Delizoicov, 2001,
p.6).

Em outro trecho do livro Penteado & Torres (2005) h& algumas partes em que
prevalece uma perspectiva de que a razdo pode sozinha, solucionar alguns dos complexos
problemas existentes em nossa sociedade. O trecho abaixo procura exemplificar essa

perspectiva ao indicar que

As fontes de energia elétrica ainda ndao produzem o suficiente para o
consumo da populacéo e, além disso, as fontes alternativas nao estdo sendo
exploradas de forma eficiente. Vivemos um periodo de crise e, por isso, é
fundamental que todos estejamos empenhados na utilizacdo racional de
energia, evitando desperdicio desse precioso produto (Penteado & Torres,
2005, p. 152).

Argumentos dessa natureza explicitam uma verdadeira “fé” na razdo, como se a
simples explicagcdo ou mencgdo dos impactos fossem o suficiente para informar a populagdo
dos problemas causados pela implantagdo de usinas geradoras de energia ou até mesmo mudar
a postura da populagdo sobre esses impactos. Fica implicito o conceito ilusorio de que a
racionalidade técnica é capaz de conter os impactos provenientes da produgdo energetica.

A colecdo de Penteado & Torres (2005), mesmo com a tentativa de expor esses
impactos ambientais e sociais possiveis, apresenta juntamente com as coleces de Luz &
Alvares (2008), Sampaio & Calcada (2003; 2005) e Gongalves Filho & Toscano (2008) um
tratamento mais conceitual e técnico sobre o tema Producdo de Energia Elétrica em Larga
Escala. Essa abordagem técnica e conceitual pode levar a compreensdo de que a Ciéncia e a
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Tecnologia sdo atividades neutras e, portanto, ndo apresentam articulacbes com outras

dimensdes da realidade. Os trechos abaixo procuram exemplificar essa anélise:

As centrais que fornecem energia para 0s centros consumidores sao
geralmente de grande porte, gerando poténcias elevadissimas (milhares de
kW). Entretanto seus geradores funcionam, em principio, de maneira
idéntica ao alternador que acabamos de analisar. Conforme o tipo de energia
usada para fazer girar a espira (ou imad) do gerador, podemos ter, entre
outras, as usinas hidrelétrica, termoelétrica e nuclear (Luz & Alvares,
2008, p.297, grifos dos autores).

Nas usinas termelétricas convencionais, 0 movimento do eixo do gerador €
obtido pela queima de um combustivel, em geral carvao ou 6leo. A &gua é
vaporizada em uma caldeira e o vapor, conduzido a alta pressdo por uma
tubulacéo até as pas de uma turbina, cujo eixo esta acoplado ao gerador.
Com o choque entre as moléculas do vapor d’agua a alta pressdo ¢ as pas da
turbina, obtém-se 0 movimento do eixo do gerador. Posteriormente, o vapor
d’agua ¢ resfriado no radiador, onde a agua volta ao estado liquido, sendo
depois injetada na caldeira, para ser novamente vaporizada.

As usinas termelétricas queimam combustivel para funcionar, produzindo o
lancamento de gases poluentes na atmosfera local. Além disso, também
necessitam ser construidas proximas de rios, dos quais se desvia parte da
agua, para a liquefacdao do vapor d’agua. A agua ¢ devolvida ao rio a uma
temperatura mais alta acarretando prejuizos ao ecossistema local, pois varias
formas de vida aquatica ndo resistem a tal variacdo de temperatura
(Gongalves Filho & Toscano, 2008, p.378).

Embora produzir corrente elétrica usando células solares ainda seja uma
técnica mais cara e menos eficiente do que as demais, esse processo tem sido
aperfeicoado, e os pesquisadores esperam que, por volta do ano 2050, cerca
de 30% da energia elétrica usada no planeta seja obtida pelo processo
fotovoltaico (Sampaio & Calgada, 2003, 2005, p.383).

Diante do que foi exposto entende-se que grande parte dos livros didaticos de Fisica
aprovados pelo PNLEM 2007 apresenta uma visdo reducionista sobre a Ciéncia e a
Tecnologia, principalmente idealizando-as como neutras de influéncias sociais e estando a

cargo de entendimento mais aprofundado de tecndlogos e cientistas.
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Essa visdo reducionista, atribuida a Ciéncia e a Tecnologia, apresentada nos livros
didaticos fortalece a concepcdo de que o ensino de Fisica deve se constituir em uma
perspectiva educacional propedéutica, com objetivos de preparar o aluno para exames
externos, vestibulares e formacao de futuros cientistas e tecnologos.

Com esses entraves apresentados, a implantacdo de um ensino contextualizado de
maneira critica em sala de aula torna-se um trabalho arduo para o professor podendo
apresentar a Fisica como um contedo sem significancia e relagdo com a vida da sociedade
em geral.

5 - Consideracdes finais

As anélises realizadas indicaram que, de modo geral, o tema Producdo de Energia
Elétrica € apresentado a partir de seus aspectos mais conceituais e técnicos nas colecfes de
livros didaticos de Fisica aprovados pelo PNLEM 2007. A ampla maioria das colecdes
analisadas - cinco em seis — trabalha os aspectos mais técnicos e conceituais do tema sem
realizar processos de contextualizagéo.

A pesquisa também identificou que a ampla maioria dos livros didaticos analisados
apresenta a Ciéncia e a Tecnologia através de uma visdo reducionista. Prevalece a idéia de
neutralidade cientifica e tecnoldgica, além de uma concepc¢do deterministica de progresso
cientifico e tecnoldgico. Alids, esse é um dado muito preocupante, sobretudo porque esses
livros didaticos podem oferecer obstaculos que se tornam cruciais para o desenvolvimento de
trabalhos contextualizados dentro de uma perspectiva mais critica, mesmo considerando que
esses devem ser vistos como mais um material de apoio e consulta aos professores.
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Resumo

Procurou-se ampliar os conhecimentos dos alunos de um curso profissionalizante sobre
algumas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por meio da realizacdo de pesquisas,
reflexdes e debates envolvendo questdes relacionadas ao meio ambiente. Para isso buscou-se
articular o tema “Fontes de Energia Automotiva” com 0s pressupostos do movimento CTS
envolvendo 55 alunos de duas turmas do curso Técnico em Automacéo Industrial, no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP), campus Guarulhos,
procurando capacita-los para enfrentar alguns desafios de sua futura profissdo, permitindo que
se posicionem conscientemente perante questdes que envolvem aspectos cientificos e
tecnoldgicos relevantes.
Palavras chave: Ensino profissionalizante, CTS, Fontes de energia automotiva
Introducéo
O curriculo do ensino profissionalizante em Automacéo Industrial do Instituto Federal

de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sado Paulo (IFSP), campus Guarulhos, contempla um
conjunto de disciplinas com contetdos voltados para 0 ensino técnico, portanto para a area em
que o aluno pretende trabalhar. O novo Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do
IFSP, finalizado em 2009 e com validade de cinco anos pretende, entre varios objetivos,
oferecer aos alunos uma nova formacéao profissional que Ihes permitird enfrentar desafios
antigos, mas ndo contemplados até 0 momento como, por exemplo, perceber as consequéncias
do desenvolvimento técnico-cientifico para a sociedade e para 0 meio ambiente, obter uma
formagdo ampla para poder se pronunciar sobre temas técnico-cientificos tendo em vista
contribuir para um mundo mais ético, justo e solidario com as pessoas de hoje e do futuro.
Portanto esse trabalho foi pensado nessa perspectiva mais ampla de formacao profissional,
indo ao encontro da prépria proposta pedagdgica da instituicdo onde foi realizada a pesquisa.
Conforme estabelece o PDI do IFSP (2009, p. 74):

Cria-se, assim, uma proposta pedagdgica para desenvolver no aluno, a

cidadania, a sua capacidade de ser como pessoa e a capacidade para o

trabalho. Isso implica numa escola inserida em contexto social e que procure

atender as exigéncias, ndo s6 do aluno, mas de toda a sociedade.
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Somando-se a isso, as reflexbes da comissdo NSTA (National Science Teachers
Association), constituiram referencial inspirador dos objetivos dessa proposta. Neste sentido,
elegemos cinco caracteristicas dos programas CTS, dentre as onze citadas por Cruz &
Zylbersztajn (2005, p. 180-181), ou seja: 1) A identificacdo de problemas sociais relevantes
para os estudantes e de interesse e impacto local ou mundial; 2) A extensdo da aprendizagem
para além do periodo de aula, da sala e da escola; 3) A visdo de que o conteldo cientifico vai
além do conjunto de conceitos que os estudantes devem dominar para resolver provas ou
exames; 4) A identificacdo da orientacdo vocacional para as carreiras cientificas e técnicas e;
5) A cesséo de certa autonomia aos estudantes durante o processo de aprendizagem.

Assim, desejamos promover avancgos nas concepgOes dos alunos acerca de questdes
que envolvam o tema da energia automotiva em uma perspectiva socioambiental sob o
enfoque CTS, abordando o tema de maneira contextualizada e estimulante para o
desenvolvimento das capacidades de decisdo, reflexdo e atuacdo como cidaddos conscientes e
inseridos em uma sociedade complexa. Esta perspectiva mais ampla para a formacéo
profissional pretendida no IFSP encontra respaldo nas afirmacdes de Auler (2003, p.4)
quando este assevera que:

A Postulacdo de uma participagdo mais substancial, de mais atores sociais,
justifica-se por varios motivos:

* Muitos dos graves problemas sociais contemporaneos ndo Ssao
soliveis utilizando-se apenas critérios cientifico-tecnoldgicos,
considerando que estes estdo configurados dentro de determinadas
relacBes socialis;

* Direito que a sociedade, como um todo, possui de participar em defini¢cdes
que envolvem seu destino;

* O atual direcionamento da-se, cada vez mais, de tal forma que sejam
ativados, seletivamente, aqueles campos de investigacdo, encaixaveis na

I6gica da maximizacdo do lucro privado, relegando aqueles néao

imediatamente rentaveis.
A Pesquisa-Acdo como base para o processo de intervencao
A definicdo de pesquisa-acdo fornecida por Thiollent (2008, p.16) reflete
adequadamente nossa proposta de intervencdo na direcdo de transformar uma situagdo ou
sugerir uma solucéo para um problema coletivo, na medida em que esse autor afirma que:
A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social com base empirica que €
concebida e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a

resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s
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participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo.
Portanto, com o proposito de analisar e buscar encaminhamentos e possiveis solugdes
para uma situacdo prética, estimulando a participa¢do democratica de todos os envolvidos por
meio da pesquisa e da compreensdo de importantes inter-relacbes CTS, buscamos adotar as
quatro etapas sugeridas por Barbier (2007, p.118):
Parece-me que quatro tematicas centrais devem ser examinadas quando se
fala do método da pesquisa-acdo: A identificacdo do problema e a
contratualizacdo; O planejamento e a realizacdo em espiral; As técnicas de
pesquisa-acdo; e A teorizagdo, a avaliacdo e a publicacdo dos resultados.
Basicamente o método da pesquisa-acdo, como um processo inerentemente reflexivo,
demanda a identificacdo de uma situacdo, o planejamento e a realizacdo da intervencdo
visando a transformacéo da situacao, procurando-se ao final constatar e analisar os resultados
obtidos. Para realizagcdo deste trabalho, portanto, colocamo-nos no lugar do pesquisador
caracteristico desta metodologia, ou seja, atuando como um agente das mudancas, buscando
assumir uma postura que ratifica o que assevera Andaloussi (2004, p.116) ao ressaltar que:
Doravante o pesquisador ndo esta mais fora dos acontecimentos. Ele ndo
pode se contentar em produzir conhecimentos e deixar aos atores e aos
tomadores de decisdo a liberdade de utiliza-los ou de negligencia-los. O fato
de ele estar engajado em um projeto de mudanga de uma realidade o pde em
uma relagdo que deixa de conferir a seu status o poder de explicagao.

As etapas do processo de intervencao

Desejando ampliar e aprimorar as concepgdes dos alunos em questdes que envolvem
relacBes CTS, bem como desenvolver nos aprendizes a capacidade de refletir sobre o tema da
energia automotiva sob uma perspectiva socioambiental mais ampla, utilizamos diferentes
metodologias para abordar o conteudo, adotando préticas educativas que seguem as
orientacbes dos PCN+ ao sugerir temas geradores para articular novas préaticas pedagégicas.
O tema gerador deste trabalho, Fontes de Energia Automotiva, segue a sugestdo dos PCN+
que trata de: Calor, ambiente e usos de energia (unidades tematicas: fontes e troca de calor,
tecnologias que usam calor, motores e refrigeradores, o calor na vida e no ambiente, energia:
producéo para uso social).

Seguindo procedimentos sugeridos por Acevedo et al. (2002), foram identificadas as
concepgdes iniciais dos alunos sobre algumas relagdes CTS relacionadas com a influéncia da
sociedade sobre a ciéncia e a tecnologia e vice-versa, a influéncia da educacgdo cientifica e
tecnoldgica nos alunos, a natureza da producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico e a

influéncia da pesquisa e desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na sociedade. Para as
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questdes foram dadas sete possiveis respostas: 1 - Concordo plenamente; 2 - Concordo em
grande parte; 3 - Concordo um pouco ou tendo a concordar; 4 - Discordo um pouco ou tendo
a discordar; 5 - Discordo em grande parte; 6 - Discordo plenamente; 7 - N&o sei opinar.

Apols a identificacdo inicial das concepcGes dos estudantes, procuramos dar
prosseguimento nas etapas de intervencdo organizando e desenvolvendo a seguinte seqliéncia:
12 - Pesquisa em Grupos: sobre o tema “Fontes de Energia Automotiva” tendo como alicerce
metodoldgico as propostas de Demo (1996), que sugere que ’[...] a base da educacdo escolar é
a pesquisa, ndo a aula, ou o ambiente de socializa¢do, ou a ambiéncia fisica, ou mero contato
entre professor e aluno”;

2% - Seminério: elaborado a partir do estudo de artigos que abordam relacbes CTS e a
problematica ambiental. Segundo Veiga (1991) “o seminario é uma técnica de ensino
socializado, na qual os alunos se reinem em grupo com o objetivo de estudar, investigar, um
ou mais temas, sob a dire¢ao do professor”;
32 - Debate: foi organizado dividindo a sala em dois grupos. De um lado o grupo que defende
0 uso de combustiveis fésseis e, de outro lado, o grupo que defende o uso de combustiveis
alternativos. Segundo Castanho (1991, p.94), o papel do debate:
é 0 de ser recurso para que se confrontem diferentes pontos de vista. E
uma competicdo intelectual, disputa. J& munidos de informagdes
resultantes de estudos bibliograficos e de campo e de experiéncias as
mais variadas, devem cotejar diferentes posicdes, teorias, pontos de
vista.

As orientacOes gerais para uso de argumentos no debate pretendiam estimular os
alunos a estabelecerem conexfes com questdes climaticas, consumo, producdo de alimentos,
emprego, saude publica, derretimento de geleiras, desmatamento de florestas, agquecimento
global, contaminacbes, fontes de energia renovaveis, e outras questdes socioambientais
relevantes. Os alunos também puderam considerar os desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos na direcdo da melhoria de cada opgdo defendida, bem como seus eventuais
impactos negativos.

Seguindo as orientacbes gerais de Ludke & André (1986), as consideracdes sobre o
debate acompanharam o “M¢étodo de Coleta de Dados por Observagao” e foram registradas
por uma banca avaliadora, utilizando um formulario elaborado para a anélise das colocacgdes
dos alunos. A banca avaliadora foi composta por docentes mestres ou doutores e pedagogos
que ficaram bastante atentos ao envolvimento e participacdo de todos os componentes dos

grupos e, principalmente, na qualidade dos argumentos apresentados.
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A pluralidade de acdes pedagdgicas é recomendada pela LDB ao estabelecer que o
ensino deve ser ministrado pelo “Pluralismo de idéias e concepgdes pedagogicas”. Na mesma
direcdo Laburt & Carvalho (2005) sugerem para a educacao cientifica “um encaminhamento
didatico, cuja referéncia seja um estratagema pluralista para a educacdo cientifica”.

Por fim, apds terem sido realizadas as trés etapas de intervencdo propostas e
apresentadas acima, aplicamos um questionério final para analisar os avangos alcancados.
Resultados obtidos

Nesse trabalho selecionamos cinco questdes que contemplam cinco dimensbes CTS
distintas, sendo anotadas na legenda das figuras simplesmente as frases “antes da
metodologia” e “depois da metodologia” indicando, portanto, os resultados obtidos antes e
depois das intervencdes aplicadas em sala de aula.

a) Influéncia da Sociedade sobre a Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico:

A sociedade pode e deve influenciar nos rumos do desenvolvimento cientffico e tecnoldgico.
61,8%
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1-Concordo plenamente; 2-Concordo em grande parte; 3-Concordo um pouco ou tendo a concordar;
4-Discordo um pouco ou tendo a discordar; 5- Discordo em grande parte;
6-Discordo plenamente; 7-N&o sei opinar.

b) Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade - meio ambiente:

Todos os recursos naturais do nosso planeta sdo renovaveis.
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4-Discordo um pouco ou tendo a discordar; 5- Discordo em grande parte;
6-Discordo plenamente; 7-N&o sei opinar.

c) Influéncia da Educacéo Cientifica e Tecnoldgica nas concepgdes dos alunos:
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Vocé acredita que seu ponto de vista sobre algum assunto pode ser alterado pelo
conhecimento cientffico e tecnolégico.
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1-Concordo plenamente; 2-Concordo em grande parte; 3-Concordo um pouco ou tendo a concordar;
4-Discordo um pouco ou tendo a discordar; 5- Discordo em grande parte;
6-Discordo plenamente; 7-N&o sei opinar.

d) A Natureza da Producéo do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico:

O conhecimento cientffico ndo pode ser alterado, pois é construido sobre bases sélidas do
método cientffico.
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1-Concordo plenamente; 2-Concordo em grande parte; 3-Concordo um pouco ou tendo a concordar;
4-Discordo um pouco ou tendo a discordar; 5- Discordo em grande parte;
6-Discordo plenamente; 7-N&o sei opinar.

D

) Influéncia da Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico-Tecnoldgico na Sociedade:

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico proporciona a melhoria da vida da populagéo.
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4-Discordo um pouco ou tendo a discordar; 5- Discordo em grande parte;
6-Discordo plenamente; 7-N&o sei opinar.
Conclusotes

O enfoque CTS utilizado na escola profissionalizante possibilitou a superagéo de um

ensino meramente propedéutico, alavancando discussdes e reflexdes em uma perspectiva mais

ampla de formagdo profissional, capacitando os estudantes a compreenderem melhor alguns

aspectos relevantes relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus efeitos

sobre questdes sociais e ambientais como, por exemplo, consequéncias do uso de uma ou

outra fonte de energia automotiva para 0 ambiente e para a sociedade.
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Conseguimos por meio das intervencdes proporcionar alguns avancos nas concepgoes
dos alunos acerca de idéias que envolvem relagcbes CTS, com destaque para 0s seguintes
aspectos:

1) A ampliacdo do entendimento que a sociedade deve influenciar nos rumos da pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, visto no grafico “a”;

2) O desenvolvimento e ampliacdo da consciéncia de que nem todos 0s recursos naturais do
nosso planeta séo renovaveis, apresentado no gréfico “b”;

3) Ainda que pequena, houve ampliacdo da crenca que um ponto de vista pode ser alterado a
partir do dominio do conhecimento cientifico e tecnoldgico, no grafico “c”;

4) A ampliagdo da concepcéo de que um conhecimento cientifico pode ser alterado, uma vez
que se trata de uma produgdo humana historicamente construida, ilustrado no grafico “d”;

5) Uma melhor conscientizacdo de que ciéncia e tecnologia nédo significam, obrigatoriamente,
melhoria de vida da populagdo, visto no grafico “e”.

De forma geral, acreditamos ter despertado nos alunos uma melhor percepcdo de
importantes relagdes CTS, aprimorando sua formacdo profissional. As reflexdes da NSTA,
citadas por Cruz & Zylbersztajn (2005), que caracterizam os programas CTS permearam
todas as etapas deste trabalho na medida em que, por exemplo, identificamos um problema
social relevante para os estudantes e de interesse e impacto local ou mundial, relacionado com
0 uso de fontes de energia automotiva e propiciamos por meio de seminarios e debates a visdo
de que o conteddo cientifico ndo se esgota no conjunto de conceitos que os alunos devem
dominar para resolver provas ou exames, pois propiciamos uma abordagem contextualizada
desses conceitos.

E importante destacar ainda que buscamos esclarecer os estudantes sobre importantes
aspectos necessarios para que pudessem futuramente atuar conscientemente em suas carreiras,
guando naturalmente fardo uso de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Neste sentido,
consideramos relevante propormos atividades didatico-pedagdgicas direcionadas para uma
alfabetizagdo cientifica e tecnolégica e que atentem para a questédo das concepcdes, valores e
atitudes dos individuos nas suas aces em sociedade (Angotti & Auth, 2001, p. 1)

Nossa visdo € convergente com Santos (2005, p. 107) quando esta defende “a
educacdo CTS como uma via privilegiada de educagao cidada”, a qual “procura ultrapassar o
fosso cognitivo ciéncia-cidaddos e o défice escolar para capacitar o cidaddo para funcionar
melhor na sociedade; para aprender a lidar efectiva e funcionalmente com questées cientificas
e tecnoldgicas que afectam suas vidas™.

Para finalizar, concluimos que o enfoque CTS adotado mostrou-se plenamente

adequado para subsidiar a elaboracdo do curriculo do ensino Superior Tecnoldgico em
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Automacéo Industrial que esta em fase de discusséo no IFSP, campus Guarulhos, constituindo
uma semente que poderd alicercar a formacdo profissional que é proporcionada nessa
instituicdo, em uma perspectiva mais humanista de educacdo capaz de possibilitar aos
individuos assumirem posturas mais criticas e conscientes e responsabilidades na sociedade
onde atuam (Krasilchik, 1985).
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Resumo

Este trabalho é parte de uma pesquisa de campo desenvolvida em uma dissertacdo de
Mestrado. Através da atividade de observacdo de aves, enfocando a relacdo entre os aspectos
ambientais e sociais em um contexto educativo CTS, buscou-se desenvolver nos alunos uma
consciéncia critica, proporcionando oportunidades de aquisicdo de conhecimentos, valores,
atitudes e interesse ativo em relacdo ao ensino de ciéncias. A fim de que reconheca seu
importante papel social, na melhoria da qualidade de vida, no ambiente em que vivem e
desenvolvam sua formacéo para a cidadania.
Palavras-chave: Observacdo de Aves, Educacdo Ambiental, Cidadania.
1. Introducéo

A educacdo ndo-formal realizada em espacos como parques, reservas naturais,
zooldgicos, sitios historicos, etc. oferecem multiplas atividades de lazer, as quais, na maioria
das vezes, estdo relacionadas apenas a preservacdo. As atividades ofertadas em espacos
abertos devem enfocar situagdes relacionadas tanto & natureza quanto a mudanca de
comportamento do homem, visando a melhoraria da qualidade de vida dos cidadéos e a
tomada de consciéncia acerca de atitudes que possam influenciar sua existéncia e sua
participacao na sociedade.

Jacobi (2003) afirma que o desafio que se coloca, hoje, na educagcdo ambiental, tendo
como mediador o educador, € o de formular uma atividade de educagdo que seja critica e
inovadora. Reigada e Reis (2004) defendem essas mudancas na sociedade e enfatizam o papel
fundamental da educacdo. Frente a esse desafio, a atividade de observacao de aves pode vir a
ser utilizada como ferramenta didatico-pedagdgica de uma educacéo inovadora na formacao

de futuros professores e auxilio na formacédo do cidadao.
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Dentre as atividades educacionais realizadas em espagos extra-muros, a observacao de
aves € uma das mais atraentes, visto que a grande maioria desses animais possui habitos
diurnos, podem ser facilmente reconhecidos e permitem boa aproximagéo.

Farias e Freitas (2007) afirmam que conciliar a educacdo CTS e a Educacéo
Ambiental é uma tarefa ainda incipiente e nem sempre experimentada. Assim, a atividade de
observagédo de aves pode vir a ser utilizada como recurso e estratégia didatico-pedagogica no
auxilio da formacdo desejada.

O histdrico literario da observacdo de aves teve seu inicio na Grécia arcaica atraves da
descricdo de espécies reais e fantasticas (imaginarias). Porém, temos representacfes de
pinturas rupestres que atestam que ja na pré-histéria os homens olhavam para o céu a fim de
admirar esses seres alados (Morais, 2001).

No Brasil essa atividade ainda é pouco difundida, com iniciativas isoladas que partem
quase que exclusivamente de profissionais da area de Biologia (Ornitélogos). Mas por
representar uma excelente ferramenta didatico-pedagdgico para a educacéo cientifica e para a
formagé&o da cidadania, essa atividade ndo pode se restringir somente a esses profissionais.

Segundo Bazzo, Linsingen & Pereira (2003), os objetivos da educacdo CTS para a
cidadania apontam dois fatores: propiciar a formacdo de cidaddos com capacidade para
expressar opinides e tomar decisdes bem fundamentadas; motivar os estudantes para a busca
de informacg®es relevantes e importantes com a perspectiva que possam analisa-las e avalia-
las, refletir sobre as informacdes, definir os valores implicados nelas e tomar decisdes a
respeito. Com isso, cremos ser possivel preparar os cidaddos para a problematica da vida real,
procurando torna-los capazes de agir, posicionar e interagir sobre as questdes atuais. A
educacao CTS pode ser introduzida em varios niveis de ensino.

A atividade de observacdo de aves se torna propicia a educacdo ambiental devido a
presenca desses seres em todos os ambientes. Esta atividade pode ser realizada para uma
simples identificagdo de espécies ou um estudo mais detalhado. Visto o seu carater ludico,
pratico, ndo conteudista, sensorial e experimental, oferece mdaltiplas possibilidades de
trabalhar conteudos e atitudes nos cidad&os, além do desenvolvimento de uma consciéncia de
preservacdo (COSTA, 2007).

A atividade possibilita, ainda, uma mudanca na aprendizagem, pois 0 ensino pelo
registro e transmissao da espaco ao aluno ativo, ao prazer em aprender e a formacdo de
atitudes compativeis com a educacdo ambiental numa perspectiva CTSA. Segundo
Bettencourt (2000), as relacbes CTS e a Educagdo Ambiental ndo compartilham apenas
propostas, mas também temas, ou seja, tanto a Educacdo ambiental quanto as relages CTS

compartilham preocupacdes similares.
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2. Objetivos

Acredita-se que conhecendo os verdadeiros impactos causados pela sociedade em seu
entorno, torna-se possivel que o cidaddo venha a tomar decisdes mais positivas para a
melhoria do seu meio. Melhorando o meio, melhora a sociedade. Mas para iSso é preciso
formar cidad&os conscientes, criticos, reflexivos, éticos, competentes e pro-ativos, conscientes
de seus papéis na transformacdo do mundo.

Partindo desses pré-supostos, foi objetivo desta pesquisa proporcionar aos estudantes
elementos de reflexdo sobre temas ambientais e sociais, tornando a atividade de observacédo
de aves uma ferramenta potenciadora da educacdo cientifica para a cidadania ativa, sendo o
objeto central do movimento educativo CTS.

3. Metodologia

Levando em consideracdo que a pesquisa participativa tem compromisso com a
pratica; que o conhecimento é exterior ao sujeito; que a pesquisa pode tratar de problemas
referentes a sociedade, essa € uma modalidade de pesquisa que gera varios tipos de
conhecimentos e capacidades para coibir os problemas identificados. Para Reigada e Reis
(2004), nesse tipo de pesquisa ha influéncia do sujeito pesquisador sobre o objeto e vice-
versa.

Por constituir-se em um instrumento de superacdo e principalmente de motivacao, a
educacdo cientifica desenvolvida em ambientes extra-muros, vem sendo apontada como uma
metodologia eficaz na construcdo do cidadao critico. Devido a grande ocorréncia de aves em
todas as areas e regides e dos beneficios que ela traz a formacdo do sujeito huma concepcao
integradora e humanista, procurou-se utilizar a observacdo de aves como ferramenta
sensibilizadora e formadora para a cidadania. Considerou-se a necessidade de oferecer uma
alternativa que nao somente valorizasse a beleza do Parque Natural Municipal Coronel
Olyntho Oliveira Leite, mas que evidenciasse para a comunidade a sua importancia, ja que o
conhecimento referente a avifauna é quase sempre alimentado pelo senso comum, estando
longe do conhecimento cientifico.

Para realizar a atividade proposta, recorremos aos alunos do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas do Centro Superior de Ensino e Pesquisa de Machado — MG (CESEP),
residentes em Paraguacu — MG, convidando-os a participar da pesquisa. Os estudantes
manifestaram sua satisfacdo em participar deste projeto ja que, como futuros profissionais da
Biologia, consideravam de extrema importancia esse contato direto com a natureza.

Durante o trabalho de campo as decisdes sobre as a¢des foram tomadas coletivamente.
Buscou-se estabelecer uma relacdo entre a educacdo cientifica e a comunidade, numa troca de

saberes que desse sentido social a producdo de conhecimentos.
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O Parque Natural Municipal Coronel Olyntho Oliveira Leite, situado no Municipio de
Paraguacu (MG)/Brasil, é um espaco localizado dentro do perimetro urbano, com uma area de
aproximadamente de 137.625m?. E uma propriedade publica administrada pela prefeitura
municipal. Esta Unidade de Conservacdo da Natureza foi criada pela Lei n° 555, de 30 de
novembro de 1972, tendo por objetivo conservar o complexo espeleoldgico, além de
nascentes, cursos d’agua, fauna, flora nativa e de promover as atividades de educacédo
ambiental (Dessimoni, 2005).

A paisagem do parque € um verdadeiro anfiteatro. Por ser completamente cercado por
habitacdes urbanas e apresentar uma delimitacdo de facil acesso, neste trabalho o parque foi
dividido em quatro quadrantes e as observacOes foram realizadas nas bordas (estradas) e nas
trilhas no interior da mata. Com base no Processo para o Cadastramento de Unidade de
Conservacao, onde se encontra registrado o primeiro levantamento sucinto da avifauna do
deste parque, foram realizadas observacdes de aves com uso de binoculo e guia de campo
(para auxiliar nas observacdes).

Essas observacdes aconteceram nos finais de semana (domingos), no periodo de
Marco a Agosto de 2009, em horarios pré-estabelecidos pelo grupo de graduandos (das
07h00min as 12h00min), totalizando 27 dias e 135 horas de observacdes. Os métodos
empregados para as observacfes da avifauna foram baseados no trabalho por pontos fixos
desenvolvidos por Ferry & Frochot (Robbins, 1978).

Os pontos fixos foram marcados por estacas numeradas, distantes cerca de 200 metros
entre si e distribuidas ao longo das trilhas. Foram realizados 30 minutos diarios de
observagdes por ponto, procurando registrar em fichas os individuos que poderiam ser
observados com seguranga.

Este trabalho de pesquisa aconteceu em dois momentos: no primeiro procuramos
realizar as observacGes de aves no parque, pois 0 municipio ndo apresenta nenhuma atividade
de Educacdo Ambiental continua no mesmo; no segundo foi solicitado aos graduandos que
descrevessem resumidamente 0s pontos positivos e negativos desta pesquisa, visualizados por
eles neste periodo (avalia¢do do trabalho de campo).

4. Resultados

Os resultados das observacdes das aves realizadas nesta pesquisa sao de extrema valia,
pois no guia do parque constavam somente 26 espécies de aves, distribuidas em 08 ordens.
Como saldo positivo das observacdes, foi possivel observar 21 novas espécies e 02 novas
ordens de aves, até entdo ndo catalogadas, o que representa nossa colaboracdo para a

atualizacao do referido guia a partir do registro destas aves.
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Com este trabalho o parque passa a ter, agora, 47 espécies de aves, divididas em 10
ordens. O material utilizado na identificacdo da avifauna foi baseado nas publicacfes de Sick
(1997), Avila (2004), Endrigo (2006). A ordem taxondmica e a nomenclatura cientifica
seguem a disposicdo apresentada por Schauensse (1966).

A atividade realizada por pontos fixos permitiu um levantamento quantitativo da
avifauna do parque. Sabe-se que a diversidade de aves encontradas em uma Unidade de
Conservacdo estd ligada mais diretamente a estrutura da floresta do que a quantidade de
especies vegetais existentes (Lebreton & Choisy, 1991).

No quadro 1, abaixo, temos as espécies de aves catalogadas no Parque Natural
Municipal Coronel Olyntho Oliveira Leite — Paraguacu/ MG até 2009, com destaque para as
novas espécies identificadas.

Ordem Nome comum Nome cientifico Familia
Falconiformes Gavido Poliborus plancus Falconidae
Craciformes Jacuguagu Penelope obscura Cracidae
Psittaciformes Tuim Forpus xanthopterygius Psittacidae
Psittaciformes Periquito Ttirica chiriri Psittacidae
Psittaciformes Maritaca - Maitaca Pionus maximiliani Psittacidae
Strigiformes Coruja Tyto alba Strigidae
Strigiformes Curiango Nyctidromus albicollis Caprimulgidae
Apodiformes Beija - flor Mellisuga helenea Trochilidae
Piciformes Tucanugu Ramphastos toco Ramphastidae
Piciformes Pica - pau Dendrocopus major Picidae
Tinamiformes* Inhambu - chinté Crypturellus tataupa Tinamidae
Cuculiformes* Alma — de - gato Piaya cayana Cuculidae
Cuculiformes™ Anu - preto Crotophaga ani Cuculidae
Cuculiformes™ Anu - branco Guira guira Cuculidae
Columbiformes Pomba Columbiformes columbideos Columbidae
Columbiformes Fogo - pago Scardafella squammata Columbidae
Columbiformes Pomba - Asa - branca Columba picazuro Columbidae
Columbiformes Pomba - galega Columba cayennensis Columbidae
Columbiformes Rolinha Columbina talpacoti Columbidae
Columbiformes Juruti Leptotila verreauxi Columbidae
Passeriformes Trovoada Drymophila ferruginea Formicariidae
Passeriformes Jodo — de - barro Furnarius rufus Formicaridae
Passeriformes Maria - branca Xolmis cinereus Tyrannidae
Passeriformes Bem —ti - vi Pitangus Sulphuratus Tyrannidae
Passeriformes Maria - corruira Euscarthumus rufomarginatus Tyrannidae
Passeriformes Sabia - laranjeira Turdus rufiventris Muscicapidae
Passeriformes Caga - sebo Todirostrum policephlum Emberizidae
Passeriformes Sanhago - cinzento Thraupis sayaca Emberizidae
Passeriformes Tico - tico Zonotrichia capensis Emberizidae
Passeriformes Canério — da - terra Sicalis flaveola Emberizidae
Passeriformes Tizil Volatinia jacarina Emberizidae
Passeriformes Coleirinho Sporophila caerulescens Emberizidae
Passeriformes Bigodinho Sporophila lineola Emberizidae
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Passeriformes Péssaro — preto - chupim Gnorimopsar chopi Emberizidae
Passeriformes Pula - pula Basileuterus culcivorus Emberizidae
Passeriformes Cambacica Coereba flaveola Emberizidae
Passeriformes Saira - amarela Tangara cayana Emberizidae
Passeriformes Trinca - ferro Saltator similis Emberizidae
Passeriformes Pintassilgo Carduelis magellanica Fringillidae
Passeriformes Pardal Passer domesticus Passeridae
Passeriformes Vira - folha Sclecurus scansor Furnariidae
Passeriformes Lavadeira - mascarada Fluvicola nengeta Tyrannidae
Passeriformes Gibdo — de - couro Hirundinea ferruginea Tyrannidae
Passeriformes Bem — ti — vi — do - gado Machetornis rixosa Tyrannidae
Passeriformes Tesoura Tyrannus savana Tyrannidae
Passeriformes Andorinha - pequena — de — casa Notiochelidon cyanoleuca Hirundinidae
Passeriformes Corruira Troglodytes musculus Troglodytidae

Quadro 1- Espécies de aves catalogadas no Parque Natural Municipal Coronel Olyntho Oliveira Leite —
Paraguacu/ MG (Brasil), 2009. *Novas ordens de aves encontradas no Parque.

Fonte: elaboracdo dos autores.

Concluidas as atividades de campo, solicitamos aos seis graduandos participantes
deste projeto que avaliassem a importancia da atividade para sua formacdo. Somente trés
entregaram as avaliagOes solicitadas. Os outros trés graduandos ndo se manifestaram.

A pedido dos alunos, seus nomes foram mantidos em sigilo e passaram a ser
identificados pelas letras A, B e C. Como ja era esperado, os alunos A, B e C destacam pontos
positivos e negativos das observacOes realizadas no parque. Como pontos positivos e de
extrema valia para os mesmos, A, B e C destacaram a importancia da atividade para a vida
académica: “foi muito importante estabelecer um contato direto com a fauna e flora [...]séo
itens indispensaveis para o curso de Ciéncias Biologicas”. Os trés relataram que:
“desconheciam a grande diversidade de espécies de aves existentes no parque, por ser
considerado de pequeno espaco fisico e ser todo envolvido por zona urbana”. Segundo
Machado (1982), este desconhecimento existe de fato, pois sO preservamos e respeitamos
aquilo que conhecemos, sendo que a ignorancia traz uma visao distorcida da realidade.

O aluno C destaca que o trabalho realizado “pode proporcionar muitas experiéncias,
como a ampliagcdo da maneira de observar o ambiente”. Ja os alunos A e B relatam que o
trabalho “proporcionou um maior conhecimento da importancia das aves e que elas exercem
um papel fundamenta no meio ambiente”. Acredita-se que essa mudanca de pensar acontece
guando passamos a conhecer aquilo que ndo conheciamos e que esta barreira pode estar sendo
forjada pelo senso comum.

Segundo Costa (2007), as aves exercem um encanto nas pessoas, seja pela coloracéo
das penas, canto, voo e etc. Podemos identificar essa afirmacdo nas declaragcbes dos trés
alunos ao relatarem que “a beleza exuberante desses seres alados com a jungcdo com seus

v0os precisos foram também fatos que impressionaram”.
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Em relacdo a atividade realizada, o aluno A relatou que “embora o trabalho tenha sido
de grande valia, poderia ter sido mais bem realizado se houvesse o envolvimento da
comunidade e das escolas”. O mesmo aluno A disse, ainda, que “se houvesse mais tempo
para serem realizadas observacGes em outros locais da cidade, poderiamos colher mais
frutos positivos”. O aluno B relatou que “o trabalho foi de extrema importancia e deveria
futuramente ser ampliado para a populacéo local, uma vez que é necessario o conhecimento
de todos para que ocorra a preservacao”. O aluno C declarou: ““ foi uma experiéncia que me
proporcionou uma aproximagdo maior com o meio ambiente”. O mesmo aluno C concluiu
dizendo: “estimulou e mostrou a importancia de preservar o meio ambiente”.

Como ponto negativo do projeto, na fala dos trés alunos (A, B e C) ficou claro que
esse trabalho deveria ser ampliado para toda a comunidade local, para que se possa, num
futuro proximo, transformar a pratica de degradagdo ambiental em uma cultura do “saber
cuidar”, 0 que se constitui numa tarefa para todo cidadéo.

5. Concluséo

Neste trabalho procuramos abranger e conciliar a atividade de observagdo de aves
como uma visdo de educacdo ambiental cientifica, inovadora e pautada na abordagem CTSA,
pois acreditamos que uma atividade como essa pode oferecer possibilidades de uma pratica
educativa para a cidadania. Entendemos que abordagens dessa natureza possam vir a ser um
dos caminhos para a formacdo cidadd, ja que pode abrir espagos para a constru¢do de novos
conhecimentos dentro de uma ética ambiental visando resgatar, através da educacdo cientifica,
uma sociedade com espirito reflexivo, importante para a formacéo de uma sociedade critica e
integradora com as questdes socioambientais atuais.
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Resumo

Este trabalho apresenta um projeto de ensino e de aprendizagem aplicado a alunos da 3° série
do Ensino Médio numa escola publica da cidade de Pelotas-RS envolvendo a temaética
Biocombustiveis. Como referencial tedrico utilizamos Vygotsky e abordagens sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Como resultado proporcionou aprendizagens relevantes, tanto como
amadurecimento em relacdo a ser professor como para os alunos. Através da
contextualizagdo, buscou-se e atingiu-se parcialmente a formagdo de cidaddos com maior
capacidade critica, e como professor mais flexibilidade com os planejamentos para buscar
sempre a aprendizagem dos alunos e aliado a isso, principalmente autonomia na atividade
docente.
Palavras chave: Biocombustiveis, Ensino de Quimica. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Introducéo

O ensino de Quimica, muitas vezes esta longe da vida cotidiana dos estudantes. O que
é ensinado na escola, na maioria das vezes, ndo tem relacdo com o mundo fora dela. A
Quimica ensinada em sala de aula, muitas vezes, € voltada para a memorizacao de formulas e
teorias. Esta abordagem pode ter como conseqliéncia, a formacdo de cidaddo que ndo
conseguem exercer influéncia na sociedade em que vivem, ja que ndo lhes sdo oferecidos
conhecimentos para que isto ocorra. Com o objetivo de formar alunos criticos e de incorporar
ao ensino de Quimica, assuntos que estdo na midia e que fazem parte da vida dos alunos é que
foi escolhido o tema biocombustiveis para o projeto de ensino e de aprendizagem. E um
assunto que estad em pauta, em jornais, revistas, internet e que ndo é comum se encontrar nos
livros didaticos tradicionais e, que possui implicacdes sociais, politicas, econémicas e
ambientais que também podem servir para uma discussdo mais ampla.

O projeto de ensino e de aprendizagem foi aplicado numa turma da 3° série do Ensino
Médio noturna em uma escola da periferia da cidade de Pelotas. Essa turma tinha 52 alunos
matriculados com duas aulas semanais de Quimica de 45 minutos cada. A tematica do projeto
envolveu duas etapas; no primeiro més foram abordados os combustiveis fosseis derivados do
petréleo e no segundo més os biocombustiveis de uma forma geral, com destaque para o
alcool combustivel derivado da cana de agucar e o biodiesel. Pensando na educacdo para a

cidadania, que é mencionada nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino de Quimica e
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também no enfoque CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, foram desenvolvidas atividades
que relacionadas a leitura, interpretacdo de textos, debates, resolucdo de exercicios e redagao.
Aspectos tedricos

A abordagem sobre Biocombustiveis é de fundamental importancia como tema de
estudo, pois contempla enfoques sociais, politicos e ambientais, além dos conhecimentos
quimicos propriamente ditos. Segundo Diaz (2002), é necessario que a populacdo tenha niveis
minimos de conhecimentos cientificos para poder participar democraticamente na sociedade e
exercer uma cidadania responsavel. Para isto, nos, professores, temos que propiciar aos
nossos alunos a chamada alfabetizacdo cientifica, que visa justamente formar cidadaos
criticos e que possam intervir na sociedade e exercer essa cidadania de forma responsavel. A
importancia da educagdo para a cidadania € mencionada nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) de Quimica porque deve tornar possivel ao aluno a compreensao, tanto dos
processos quimicos em si, quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita
relacdo com as aplicacfes tecnoldgicas e suas implicacfes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas.

Sendo assim, a pretensdo foi abordar o tema Biocombustiveis com um enfoque em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como objetivo, questionar sobre a natureza social do
conhecimento cientifico-tecnoldgico e suas implicacdes nos diferentes &mbitos econémicos,
sociais, ambientais e culturais (Osoério, 2002). Esse movimento comecou a ganhar forca em
meados da década de 1960, como resposta ao crescimento do sentimento generalizado de que
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo possuia uma relacdo linear com o bem-estar
social, como se tinha feito crer desde o século 19. O sonho de que o avancgo cientifico e
tecnoldgico geraria redencdo dos males da humanidade estava chegando ao fim, por conta da
tomada de consciéncia dos acontecimentos sociais e ambientais associados a tais atividades
(Mitcham, 1990). Abordagem de certa forma polémica apontada por alguns autores ja que nao
é somente através do avanco cientifico e tecnolégico que se resolveriam os problemas da
sociedade. Em relacdo ao ensino de ciéncias, o enfoque CTS objetiva promover o interesse
dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicacGes tecnoldgicas e os fenbmenos da vida
cotidiana e abordar o estudo daqueles fatos e aplicacbes cientificas, que tenham uma maior
relevancia social; abordar as implicacfes sociais e éticas relacionadas ao uso da tecnologia e
adquirir uma compreensdo da natureza, da ciéncia e do trabalho cientifico (Auler, 1998).
Além disso, esse movimento aspira a que a alfabetizacdo contribua ao ensino dos estudantes
na busca de informacdo relevante e importante sobre as ciéncias e as tecnologias na vida

moderna, na perspectiva de que possam analisa-la e avalia-la, refletir sobre esta informacao,
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definir valores envolvidos com ela e tomar decisGes a respeito, reconhecendo que sua propria
decisdo final esta, assim mesmo, fundamentada em valores (Osério, 2002).

No Ensino Médio, segundo Pilar & Diaz (2002) a educacdo CTS costuma ser
considerada, sobretudo, uma inovagédo do curriculo escolar que da prioridade aos conteudos
atitudinais (cognitivos, afetivos e valorativos) e axiologicos (valores e normas) relacionados
com a intervencgéo da ciéncia e da tecnologia na sociedade (e vice-versa), com 0 objetivo de
formar pessoas capazes de atuar como cidaddos responsaveis que possam tomar decisfes
fundamentadas e democraticas sobre estes problemas na sociedade civil. O enfoque da
concepcao CTS ndo é propriamente os conceitos cientificos basicos, mas sim, os problemas
reais que envolvem ciéncia e tecnologia e que por isso se tornam importantes pelo aluno. Os
alunos sdo encorajados a identificar, analisar e aplicar conceitos cientificos em situagdes reais,
ou seja, problemas do seu cotidiano, portanto, investem mais tempo e esforco em estudos de
temas que lhes sdo Uteis e pertinentes (Vianna, Pires, Viana, 1999). O ensino de Quimica
centrado nos conceitos cientificos, sem o envolvimento de situacdes reais, torna a disciplina
desmotivadora para o aluno. A concepcdo CTS constitui-se numa ferramenta importante para
o professor destacar a relevancia dos conceitos ensinados e preparar o aluno para elaborar
consideracGes mais amplas das aplicacdes e implicagdes de ciéncia e tecnologia na nossa
sociedade. Além da preparacdo da proposta de ensino devemos pensar também na forma
como o aluno aprende, e ha algumas tendéncias que abordam como se da essa aprendizagem
por parte do estudante. Segundo Mortimer (2000), ha duas caracteristicas principais comuns
as visdes que aparecem na literatura: a idéia de que o aprendizado se da através da
participacdo efetiva do aprendiz na construcdo do conhecimento e 0 consenso de que as
concepcOes prévias dos alunos interferem de maneira significativa no processo de
aprendizagem.

Outro fator importante a ser considerado, com relacdo a forma com que o aluno
aprende, é a interagcdo entre 0s mesmos e entre eles e o professor, interacdo essa considerada
como facilitadora da aprendizagem, pois quem aprendeu mais, auxilia quem aprendeu menos,
ou seja, um aluno fica de mediador do conhecimento do outro. Um elemento importante na
teoria de Vygotsky é a zona de desenvolvimento proximal do aluno, a chamada ZDP, onde o
aprendizado deve se efetivar, e é definida por ele, como a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo independente de
problemas pelos alunos, e o nivel de desenvolvimento potencial determinado pela solucéo de
problemas sob a orienta¢do do professor ou em colaboragdo com os colegas. Enfim, conforme
Vygotsky (2000), o professor € o mediador da aprendizagem do aluno, facilitando-lhe o

dominio e a apropriagdo dos diferentes instrumentos culturais. Mas, a a¢cdo docente somente
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tera sentido, se for realizada no plano da Zona de Desenvolvimento Proximal. Isto é, o
professor constitui-se na pessoa mais competente, que precisa ajudar o aluno na resolugéo de
problemas, que estdo fora do seu alcance, desenvolvendo estratégias para que, pouco a pouco,
possa resolvé-las de modo independente. Muitas vezes, outro aluno também pode exercer o
papel de mediador do conhecimento do seu colega.

Relato da Aplicacdo e Anélise

De inicio os alunos demonstraram uma certa resisténcia & maneira de conduzir a aula
nos primeiros dias de aplicacdo do projeto. Apds isso foi diminuindo aos poucos, na medida
em que eles conseguiam conectar 0 assunto com suas realidades, como por exemplo, quando
se trabalhou um texto sobre o petr6leo que gerou muitas discussdes e questionamentos e
aumentou o interesse deles na aula. Ao abordar a composicdo do petréleo e mostrado as
estruturas quimicas provenientes de suas fracGes, que sdo os hidrocarbonetos, e que formam
diversos compostos quimicos conhecidos por eles no dia a dia, como o gas de cozinha e a
gasolina, eles ficaram muito interessados e apresentaram argumentos que relacionavam alguns
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Isto evidenciou uma caracteristica da perspectiva
CTS, ou seja, os alunos sentiram-se encorajados a identificar, analisar e aplicar conceitos
cientificos em situac@es reais, vivenciadas por eles em seu cotidiano.

Verificou-se também que o conhecimento dos alunos eram superiores aos que haviam
apresentado na qual tentou-se conhecer suas ideias prévias. Possivelmente a dificuldade foi de
se expressar através da escrita. Segundo Vygotsky (2000), processos cognitivos superiores
tém um melhor desenvolvimento se o sujeito possui certo dominio da habilidade da escrita.
Escrever exige de quem o faz, uma grande capacidade de abstracdo para que o leitor interprete
o0 texto em conformidade com as idéias que o escritor quis expressar. Sendo assim, 0 escritor
deve ter um bom conhecimento de sua lingua.

O envolvimento dos alunos cresceu de tal forma que houve a necessidade de
acrescentar alguns topicos em funcdo do interesse deles. Por exemplo, eles se interessaram
muito pelo estudo do petréleo e, a partir disso abordou-se outros topicos que ndo estavam
previstos, como a propria nomenclatura de hidrocarbonetos. 1sso mostra que o fator
motivacdo pode alterar o envolvimento dos alunos permitindo uma construcdo do
conhecimento de forma mais elaborada.

Houve também a retomada de atividades através de exercicios, sobre hidrocarbonetos,
para que os alunos pudessem compreender bem esse tdpico abordado, o que Vygotsky
denomina de internalizagdo, que é um processo que implica em uma reconstrucdo interna de
operacdes externas, onde o0 sujeito desempenha um papel ativo. O interesse dos alunos

manifestou-se de muitas maneiras. Em um dos momentos, uma aluna perguntou sobre o
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funcionamento de um carro bicombustivel. Antes da manifestacdo do professor, um aluno
respondeu o questionamento da sua colega. Este fato é abordado por Vygotsky no enfoque da
mediag¢do do conhecimento. Nesse caso, a aluna em questdo teve seu conhecimento mediado
pelo colega, que possuindo um nivel de desenvolvimento real mais avancado, comparado ao
dela, envolveu abordagens de sua zona de desenvolvimento proximal fazendo-a construir a
solugdo de um problema que sozinha ndo conseguiria resolver. Em outra aula, mais
precisamente quando foi abordado o assunto Biodiesel, foi apresentada a reagdo de
transesterificacdo no quadro para explicar a origem desse combustivel. Os alunos ficaram de
certa forma assustados. No entanto, foi ressaltado que a reacdo serviria para mostrar
quimicamente a origem e a estrutura do Biodiesel, e entdo eles compreenderam os conceitos
envolvidos. Nesse ponto, pode-se retomar a teoria de Vygotsky, j& que, quando um aluno
consegue resolver problemas com a colaboracdo do professor, de forma que este forneca
pistas, inicie a resolucdo para o aluno continuar, ele utiliza-se de fungbes psicologicas que
estdo em processo de amadurecimento relacionadas a zona de desenvolvimento proximal.

Relacionado também a motivacdo dos alunos, na proposta inicial, pretendia-se focar
com maior énfase o biodiesel e ndo tanto o petroleo e os combustiveis fosseis. No entanto,
com o interesse demonstrado pelos alunos em relacdo ao petroleo, foi dedicado um tempo
maior que o previsto a este assunto. 1sso mostra uma relagdo de tecnologias com o cotidiano
deles, além de que um mapa conceitual nunca esta pronto e pode ser alterado e reestruturado
em funcdo das caracteristicas da turma, do interesse dos alunos e também da natureza das
aprendizagens que o professor quer propiciar a eles. No projeto inicialmente foi proposto um
mapa conceitual. Este pode ser entendido como um mecanismo que € utilizado para auxiliar a
ordenacdo e a seqlenciacdo hierarquizada dos conteudos de ensino, servindo assim como
instrumento para facilitar a aprendizagem dos alunos. Este mapa foi modificado posteriormente
para se adequar devido ao envolvimento dos alunos.

Ao trabalhar com os textos, verificamos a dificuldade que eles tinham com a leitura e
interpretacdo, jA que ambas estdo relacionadas a processos cognitivos superiores, e
principalmente com a escrita, como ja mencionado.

Além dos conhecimentos quimicos referentes aos combustiveis fdsseis e
biocombustiveis, discutimos questdes sociais, politicas e ambientais, na perspectiva CTS, que
envolvem esse contexto e que sdo indispensaveis na tentativa de formar cidadaos criticos. Por
exemplo, foi tratada a importancia do petroleo para a economia mundial, preco do barril de
petréleo, quais 0s maiores produtores de petroleo no mundo, quem mais consome e a guerra

do Iraque. Os alunos questionaram o porqué de a gasolina ser tdo cara no NOSSo pais se SOMos
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praticamente auto-suficientes em petréleo. Isso permitiu os alunos construirem idéias
relacionadas a tributacdo em nosso Pais.

Discutiu-se também, a importdncia dos biocombustiveis como alternativa aos
combustiveis fosseis. No que se refere a producdo de biocombustiveis, discutiu-se a utilizagdo
de alimentos para a producdo de combustiveis, o que foi amplamente condenado pelos alunos,
que manifestaram a idéia, de que ndo se devem utilizar alimentos nesse sentido, ja que, muitas
pessoas passam fome no mundo. Essa questdo surgiu, quando discutimos a producdo do
etanol a partir do milho que € bastante comum nos Estados Unidos.

Todas essas abordagens explicitadas anteriormente, envolvendo as questfes politicas,
econdmicas e ambientais, referentes aos biocombustiveis e aos combustiveis fosseis, estdo
diretamente relacionadas com a concep¢do CTS, j& que os conhecimentos cientificos estdo
sendo abordados dentro da realidade do aluno, proporcionando a eles uma visao global dos
conceitos quimicos e suas aplicacGes tecnoldgicas em seu meio social.

Outro fato que me marcou muito foi o esforgo que eles fizeram para realizar as
atividades propostas, principalmente a redacdo final proposta com o seguinte titulo: o que
fazer quando o petroleo acabar? Eles escreveram sobre a importancia do petroleo, dos
biocombustiveis e da poluicdo ambiental, mesmo com alguns erros na escrita, percebemos
que os alunos foram capazes de construir idéias como a relagdo dos hidrocarbonetos com o
petroleo e consequientemente na composi¢do quimica dos combustiveis fésseis.
Considerac0es Finais

Nesta abordagem relacionada ao Biocombustiveis verificou-se a oportunidade de se
oferecer grande vantagem no aprendizado, pois conforme o decorrer das aulas, verificamos a
percepcdo deles ao relacionar os conhecimentos cientificos com seus conhecimentos
cotidianos, a construcdo critica de concepgdes relacionadas a economia, meio ambiente e
também aspectos sociais, ou seja, uma maior capacidade critica. Conhecimentos estes
baseados na abordagem CTS.

Outro aspecto importante foi e relacdo as concepcgdes de Vygotsky. Verificamos a
importancia do processo mediado, seja entre alunos, seja entre o professor e os alunos.
Também como facilita os encaminhamentos durante uma aula quando o professor tem como
base concepgdes como Zona de Desenvolvimento Proximal, internalizacdo e funcgdes
psicoldgicas superiores.

Por parte do professor no que diz respeito a sua formacao, consolidou-se a idéia de ser
comprometido com a aprendizagem dos meus alunos, planejando atividades centradas neles,
levando em conta sempre a realidade em que estdo inseridos e o interesse deles sobre o

assunto que pretendo abordar. Houve ainda uma aprendizagem no sentido de ser ainda mais
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flexivel com planejamentos, comprovado pela mudanca do mapa conceitual. Também que a
contextualizagdo do ensino de Quimica € fundamental para promover o interesse e a
aprendizagem por parte dos alunos, para que eles possam adquirir conhecimentos Uteis na
vida deles e ndo apenas na sala de aula.
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Resumen

Uno de los grandes objetivos del sistema educativo es formar futuros ciudadanos
alfabetizados cientificamente. Relacionado directamente con este planteamiento, es
importante analizar como se lleva a las aulas cualquier tema de ciencias. Se puede extraer
mucha informacion al respecto de los libros de texto, dado que representan la principal fuente
de informacion para profesores y alumnos. En esta linea, este trabajo trata de profundizar en
el tratamiento que los libros de texto dan al tema de las energias renovables, centrando el
estudio en que aspectos, de los que contienen, pueden considerarse en la linea del enfoque
CTS.

Palabras clave: Energias renovables, Enfoque CTS, Libros de texto.

Introduccion

En el sistema educativo espafiol, las propuestas del curriculum de ciencias, tanto como
directrices generales para la Ensefianza Obligatoria como en la asignatura “Ciencias para el
mundo contemporaneo” en el Bachillerato, estdn repletas de recomendaciones que instan a
tener en cuenta la importancia de la incidencia del conocimiento cientifico y tecnoldgico en la
vida personal y social de los ciudadanos y los cambios sociales o medioambientales que se
derivan de ella (BOE, n° 5, 2007 y BOE, n° 266, 2007).

Estas recomendaciones responden a una variedad de razones, como son, por ejemplo, poner al
alcance del alumnado el conocimiento cientifico necesario para comprender algunos de los
grandes problemas y desafios de las sociedades modernas, o desarrollar en ellos la conciencia
de la magnitud de algunos de estos problemas, su campo de accion y la necesidad de que
todos y cada uno de nosotros nos impliqguemos en la busqueda de soluciones y en la
participacion social responsable (Prieto & Esparia, 2010).

A pesar de estas recomendaciones oficiales, puestas de manifiesto, por ejemplo, en el
curriculum de la ESO, en expresiones como las siguientes:

“Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el medio
ambiente, con atencién particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad y
la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio de precaucion, para

avanzar hacia un futuro sostenible”
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seguimos teniendo mas acceso a la informacion sobre este tipo de problemas a través de los
medios de comunicacion de masas que, si bien aluden repetidamente a los problemas, no lo
hacen con el rigor y de la forma que seria necesaria para generar una verdadera conciencia
ante ellos.

Es en el sistema educativo en el que recae la responsabilidad de proporcionar a todo el
alumnado las actitudes, los valores y la cultura cientifica y tecnologica necesarios para
participar en el debate social, de manera critica, autbnoma y responsable, y tomar decisiones
reflexivas y fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de incuestionable trascendencia
social, todo como parte del ejercicio de participacién democratica necesario para contribuir a
avanzar hacia un futuro sostenible para la humanidad.

En nuestras propuestas curriculares también se recoge la importancia de otros objetivos,
como, por ejemplo, la necesidad de reconocer a la ciencia como un producto humano, la
conveniencia de utilizar contextos de aprendizaje centrados en problemas reales cuya
comprension demanda ampliar el campo del conocimiento cientifico y abrirlo a la
consideracién de lo que otras disciplinas tienen que aportar, o0 como el desarrollo de la
responsabilidad personal y social ante problemas que pueden manifestarse tanto a escala local
como a escala universal.

Estas propuestas del curriculum son coherentes con el enfoque CTS, y con el que ha venido a
denominarse ‘“‘problemas socio-cientificos”. Ambos enfoques tienen un alto grado de
coincidencia y estan alineados con el objetivo principal de la educacion obligatoria, que no es
tanto el de crear futuros cientificos como el de crear ciudadanos capaces de entender lo que la
ciencia les aporta para desarrollar sus competencias de, por ejemplo, pensamiento critico,
solucion de problemas, toma de decisiones, conocimiento cientifico o cambios en la sociedad
propiciados por la ciencia y la tecnologia (Zeidler 1984, Ratcliffe 1997 y Kolstg 2001).

Estos aspectos estan calando en el profesorado de ciencias y es preciso reconocer que cada
vez son mas los profesores que organizan su docencia de modo que este tipo de enfoque tenga
presencia en sus aulas. Se hace necesario, sin embargo, que cada vez mas profesorado asuma
este tipo de trabajo en el aula, ya que su papel es muy importante. También es muy importante
conocer como el profesorado interpreta las propuestas del curriculum y, dado que una gran
cantidad sigue utilizando el libro de texto como vehiculo fundamental en el aporte de
informacién al alumnado, asi como de propuestas de actividades para el tratamiento de los
temas que incluyen (Sanchez y Varcacel 2000), se hace necesario indagar en el tratamiento

gue hacen los libros de texto de aquellos temas de mayor controversia en la actualidad.
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Objetivos

En este trabajo, como parte de un proyecto méas amplio, nos hemos planteado indagar la forma
en que una seleccion de libros de texto de la ESO tratan los contenidos relativos a las energias
renovables, y que aspectos de las propuestas que contienen pueden considerarse alineadas con
el enfoque CTS.

Muestra

Se han seleccionado 8 editoriales, siguiendo como criterio su gran difusion en los centros
educativos andaluces. Estas, junto a la clave que les hemos atribuido para el analisis son las
siguientes: Ed1: Editorial Brufio; Ed2: Editorial Anaya; Ed3: Editorial Vicens-Vives; Ed4:
Editorial Everest; Ed5: Editorial Edelvives ; Ed6. Editorial SM; Ed7: Editorial Guadiel y Ed8:
Editorial Oxford.

Metodologia

Se ha indagado el tratamiento del tema de las Energias Renovables en las propuestas de textos
para la asignatura de Fisica y Quimica. Esta asignatura se imparte en el nivel de 3° y 4° de
ESO, que corresponde a un alumnado de entre 14-16 afios de edad. Se ha rastreado, dentro de
cada texto, el contenido propuesto en los temas o capitulos relacionados con los conceptos de
sostenibilidad y energias renovables. Con él se han configurado una serie de categorias, las
cuales fueron organizadas en una red sistémica (Bliss, Monk, y Ogborn 1983), en cuya
estructura también es posible cuantificar en qué medida determinados contenidos son tratados.
Resultados

Grandes categorias

El conjunto de grandes categorias que se han configurado en la primera fase del andlisis esta
formado por siete, y son las siguientes: “Importancia de la energia”, “Desarrollo sostenible”,
“Actividades e uso y consumo”, “Fuentes de energia”, “Actividades de produccion”,
“Implicaciones” y “Ahorro de energia”. Todas ellas pueden ser desarrolladas en sistemas de
subcategorias que permiten describir el contenido y las relaciones dentro del mismo.

En este trabajo nos centramos en aquellas en las cuales resulta més evidente la presencia de
alguno de los elementos del enfoque CTS. Estas son dos: la de “Desarrollo sostenible” y la
que hemos denominado “Implicaciones”.

“Desarrollo sostenible”

Dentro de esta categoria se pueden diferenciar otras dos:
a) Definicion: Relativa a las definiciones y explicaciones que se proponen sobre el modelo
de desarrollo sostenible.

Ejemplos:
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“El desarrollo sostenible consiste en explotar racionalmente los recursos energéticos y
materiales para mejorar la calidad de vida, mantener el progreso tecnolégico y garantizar la
disponibilidad para futuras generaciones.” (Fisica y Quimica. 4° ESO. Ed. Brufio).

b) Recomendaciones/ Actuaciones: Son las recomendaciones y actuaciones para lograrlo.
Ejemplos:

“Por ello, el uso de la energia debe compatibilizarse con habitos de consumo que reduzcan el
impacto ambiental, como el reciclado de los residuos, y con el aprovechamiento de fuentes
menos contaminantes. La utilizacion de la energia debe respetar el medio ambiente.” (Fisica 'y
Quimica. 4° ESO. Ed. SM).

“El ahorro de recursos es uno de los rasgos esenciales del desarrollo sostenible, y por tanto,
es indispensable que los productos se gestionen racionalmente a lo largo de todo su ciclo de
uso, desde la fase de produccion hasta el desechado como producto” (Fisica y Quimica. 4°
ESO. Ed. Vicens-Vives).

“Implicaciones”

En esta categoria se han incluido descripciones y explicaciones de las implicaciones
ambientales, econdmicas y politicas generadas con la produccion de energia procedente de las
distintas fuentes. En ella se han diferenciado, por tanto, tres subcategorias:

a) Implicaciones ambientales. Aquellas relacionadas directamente con el impacto
medioambiental.

Ejemplos:

“Los o6xidos de azufre y nitrogeno producen irritacion en los ojos y en la nariz, afecciones del
aparato respiratorio...” (Fisica y Quimica. 4° ESO. Ed. SM).

“(Gas natural) Su combustion es relativamente limpia y poco contaminate” (Fisica y
Quimica. 4° ESO. Ed. Guadiel).

“(Centrales nucleares) Genera residuos radiactivos pero no emite diéxido de carbono” (Fisica
y Quimica. 4° ESO. Ed. Oxford).

b) Implicaciones econdémicas. Relacionadas con las repercusiones econdémicas que generan.
Ejemplos:

“(Carbon) Requiere un alto coste de extraccion” (Fisica y Quimica. 4° ESO. Ed. Edelvives).
“La energia procedente de las fuentes no renovables es relativamente barata y facil de extraer,
ya que la tecnologia requerida esta muy desarrollada.” (Fisica y Quimica. 4° ESO. Ed. SM).

c) Implicaciones politicas. Repercusiones politicas y de relaciones entre paises.

Ejemplos:
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“(Las fuentes renovables) Tienen caracter autdctono, es decir, se producen cerca de donde se
consumen, por lo que disminuye la dependencia energética de unos paises a otros.” (Fisica y
Quimica. 4° ESO. Ed. SM).

“(El petroleo) Su obtencion depende de la politica de los paises productores.” (Fisica y
Quimica. 4° ESO. Ed. Edelvives).

La presencia de estos elementos en los diferentes textos analizados se recoge en las tablas 1 y
2.

Conclusiones

De los datos, puede extraerse que se le da mayor tratamiento a las
implicaciones que tienen las energias no renovables con respecto a las
renovables. La mayoria de las editoriales realizan un estudio exhaustivo
detallando las implicaciones de cada una de ellas. En contraposicion, el
tratamiento para las renovables no es tan detallado, incluso la mayoria de
los textos abordan el tema de manera general, sin particularizar las
implicaciones para cada una de las formas de energia no renovables.

También se puede apreciar que las implicaciones que aparecen en mayor medida son las que
se refieren a efectos sobre el medioambiente. Aparecen en menor medida algunas
implicaciones de tipo econémico y escasamente se alude a implicaciones politicas. Seria
necesario prestar mayor atenciébn a estos aspectos para alcanzar el grado de
interdisciplinaridad que se esperaria en un enfoque CTS.

Dentro de los capitulos analizados aparecen propuestas de: a) aspectos conceptuales, relativas
sobre todo al concepto de energias renovables y a los diferentes tipos, como tema actual e
incipiente; b) aspectos procedimentales, por ejemplo, la importancia de fundamentar las
afirmaciones y las refutaciones en datos fiables, y distinguirlas de las opiniones y c)
importante presencia de actitudes y valores, por ejemplo, conciencia de las energias
renovables y de la importancia de los problemas que contribuyen a solucionar, necesidad de
caminar hacia la sostenibilidad del planeta o la responsabilidad personal que todos y cada uno
tenemos en la busqueda de soluciones.

Ahora bien, los textos proponen y recomiendan. Si estas propuestas no son desarrolladas por
el profesorado, ya sea individualmente o por equipos interdisciplinares, en actividades que
lleven al alumnado a contextualizar conocimientos, a debatir, a sopesar informacion
contradictoria, y un largo etc. que le hagan implicarse de manera personal, creemos que

dificilmente conseguiran los objetivos que se proponen.
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EDITORIALES
Ed1. Ed2. Ed3. Ed4. Ed5. Ed6. Ed7. Eds.
DESARROLLO Def. |Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act. | Def. | Rec./Act.
SOSTENIBLE \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ V V V \/ \/
Tabla 1. Presencia de contenidos sobre la categoria“ desarrollo sostenible” en los libros de texto: “Definicion”(Def.) y
“Recomendaciones/Actuaciones” (Rec./Act.).
EDITORIALES
IMPLICACIONES Ed1. Ed2. Ed3. Ed4. Edb. Ed6. Ed7. Eds.
Fuentes energia renovables a, e a, e a aenp a,e
- Solar a, e a, e e e
- Eélica aenp a, e e
- Hidraulica a a e
- Biomasa a
- Mareomotriz e
- Geotérmica
Fuentes energia no renovables ae a a a ae ae
- Carbdn ae ae a a ae a,p a a
- Gas natural a ae a a ae a,p ae a
- Petréleo ae ae a a,enp a,p a,enp a a
- Nuclear de fision a a, e a, e a e a e a a a
- Nuclear de fusion a a, e a e a e a e

Tabla 2. Presencia de contenidos sobre la categoria

“politicas” (p).

“Implicaciones” en los libros de texto: “ambientales’(a), *“ economicas” (e) y
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Resumen

Se presenta un avance de resultados del proyecto de evaluacion diagnostica de las actitudes de
los estudiantes jovenes acerca de temas de CTS (PIEARCTS) desde una perspectiva
comparativa entre los diversos paises participantes. Las puntuaciones globales alcanzadas en
algunos temas especificos por el grupo de jovenes estudiantes, que estan en el Gltimo curso
antes de entrar en la universidad o inician sus estudios universitarios (18-19 afios), se analizan
y se comparan las diferencias entre los paises participantes. Se plantean las causas de las
diferencias y de los resultados encontrados y se reflexiona sobre sus consecuencias para el
sistema educativo.

Palabras-clave: naturaleza de ciencia y tecnologia, concepciones de estudiantes,
comparaciones internacionales.
Introduccion

Los aprendizajes en ciencia y tecnologia (CyT) de los estudiantes hoy estan orientados
hacia de la alfabetizacién en ciencia y tecnologia para todos (ACyT), uno de cuyos
componentes esenciales es la adquisicion de la concepciones y actitudes cientificas apropiadas
e informadas acerca de qué son y como funcionan CyT y sus relaciones con la sociedad
(CTS), también denominados temas de naturaleza de la ciencia (NdCyT). (). Los contenidos
centrales de NdCyT se refieren cuestiones epistemoldgicas (principios filosoficos que
fundamentan su validez) y cuestiones acerca de las relaciones CTS (NSTA, 2000).

Desde la década de los 70s, la investigacion empirica en didactica de las ciencias
muestra que la educacion sobre NdCyT se enfrenta a un obstaculo persistente: los estudiantes
(y también los profesores) no tienen una comprensién adecuada sobre NdCyT. Las evidencias
acerca de la falta de comprension de las teorias, hipdtesis, leyes y metodologias cientificas (p.
e. Rubba & Andersen, 1978) han sido confirmados con estudiantes de diversos paises y
edades (Lederman, 1992), a pesar, incluso, de los defectos de los instrumentos y las
metodologias (Manassero, Vazquez & Acevedo, 2001) y de los matices y las diferencias
hallados entre los estudiantes. Se resalta la dificultad de los estudiantes para distinguir entre

ciencia y tecnologia y las relaciones CTS, otros detectan dificultades mas epistemologicas
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acerca del papel de la metodologia, las teorias e hipdtesis, los modelos, la creatividad y la
provisionalidad en la validacion del conocimiento cientifico.

La mayoria de diagndsticos de estudiantes se han realizado en contextos anglo-sajones y
con muestras de investigacion limitadas. PIEARCTS es una investigacion cooperativa
internacional donde participan investigadores de distintos paises iberoamericanos para
diagnosticar las actitudes hacia (NdCyT) en los paises participantes. Esta comunicacion
presenta un avance de las concepciones sobre NACyT en una muestra muy grande y
representativa de jovenes estudiantes iberoamericanos que estdn acabando los estudios

previos o justo han comenzado en la universidad.

Metodologia

Los participantes en esta investigacion son 3555 jovenes estudiantes que estan en el
curso previo a entrar en la universidad (acabando el grado 12 o el ultimo curso del
bachillerato) o estan empezando su primer afio en la universidad; la muestra incluye
estudiantes de especialidades cientificas y no cientificas y pertenecen a distintos paises
iberoamericanos. La edad de la muestra se extiende entre 17 y 23 afios con un promedio
aproximado de 19 afos; 53% son hombres y 47% mujeres, y 53% son estudiantes de una
especialidad de ciencias y 47% de humanidades.

El instrumento de diagndstico es un conjunto de cuestiones del cuestionario de
opiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS) aplicadas con una nueva
metodologia cuantitativa que ilustra la capacidad del instrumento para el analisis cualitativo y
cuantitativo. Los resultados para 15 cuestiones contienen 99 frases opcionales distribuidas en
43 categorias (adecuadas, plausibles e ingenuas) y desarrollan las siguientes dimensiones del
COCTS:

Definicion de ciencia y tecnologia (10111, 10411), Epistemologia (90211, 90411,
90621),

Interacciones ciencia — tecnologia — sociedad, Interaccion CTS (30111), Sociologia
externa de la ciencia, Influencia de sociedad en CyT (20141, C20411), Influencia de CyT en
sociedad (40161, 40221, 40531), Sociologia interna de la ciencia (60111, 60611, 70231,
80131).

Una serie de investigaciones con el COCTS han permitido desarrollar una nueva
metodologia de respuesta multiple para evaluar las actitudes y creencias mas compleja, valida
y eficaz que evita elecciones forzadas, a través de una métrica que produce indices
actitudinales normalizados e invariantes (Vazquez & Manassero, 1999; Vazquez, Manassero

& Acevedo, 2006). En el modelo de respuesta multiple se valora el grado de acuerdo o
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desacuerdo con todas y cada una de las frases contenidas en cada cuestion sobre una escala de
nueve puntos (1/9, desacuerdo/acuerdo), y dos razones para no valorar (“No entiendo la
cuestion”, “No sé lo suficiente sobre el tema”). Este modelo de respuesta multiple permite a
los participantes expresar sus puntos de vista propios sobre todas las frases de cada cuestion,
de modo que la actitud es mas rica, precisa y completa.

Las valoraciones directas de acuerdo/desacuerdo se transforman en un indice
actitudinal, normalizado en el intervalo [-1, +1], mediante una métrica que opera teniendo en
cuenta la categoria de cada frase (Adecuada, Plausible e Ingenua). Cuanto mas positivo y
cercano al valor maximo (+1) es un indice, la actitud se considera mejor y mas informada, y
cuanto mas negativo y cercano a la unidad negativa (-1) es el indice, representa una actitud
peor y méas desinformada (Manassero et al., 2001). Los indices de cada frase se transforman

en indices de cada categoria y de cada cuestion mediante promedios.

Resultados

Aunque los resultados que produce el proyecto PIEARCTS son muy amplios y
variados, aqui se anticipan algunas muestras actuales de los resultados obtenidos que se
ampliaran en el simposio.
Tabla 1. Estadisticos descriptivos basicos de los indices ponderados en cada una de las 15
cuestiones de jovenes estudiantes que empiezan la universidad o acaban el bachillerato.

Desviacién  Grado

Cuestiones N Media . L
tipica Signif.
F1 10111 Ciencia Ciencias 167 0,12101 0,227117 ,039
Humanidades 57  0,04547 0,265278
Total 224 0,10179 0,239075
F1_10411 Interdependencia Ciencias 167 0,09057 0,304713 719
Humanidades 57  0,10746 0,309905
Total 224 0,09487 0,305433
F1_20141 Gobierno politica un pais Ciencias 167 0,14226 0,218319 7149
Humanidades 57 0,13085 0,270113
Total 224 0,13935 0,232007
F1_20411 Etica Ciencias 167 -0,26085  0,337008 ,074
Humanidades 57 -0,17105  0,291587
Total 224  -0,238 0,327768
F1 30111 Interaccién CTS Ciencias 167 0,20584 0,322314 ,196
Humanidades 57  0,14375 0,279129
Total 224 0,19004 0,312462
F1_40161 Responsabilidad social contaminacién Ciencias 167 0,33383 0,303973 ,010
Humanidades 57  0,21442 0,284577
Total 224 0,30345 0,303044
F1_40221 Decisiones morales Ciencias 167 0,08333 0,274296 159
Humanidades 57 0,02485 0,256189
Total 224 0,06845 0,270445
F1_ 40531 Bienestar mejor nivel de vida Ciencias 167 -0,21881  0,351944 ,388
Humanidades 57 -0,17251  0,33845
Total 224  -0,20703  0,348394
F1 60111 Motivaciones Ciencias 167 -0,08708  0,243651 141
Humanidades 57  -0,03387  0,207323
Total 224 -0,07354  0,235637
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F1_60611 Infrarrepresentacion de las mujeres Ciencias 167 0,06204 0,300532 276
Humanidades 57  0,01231 0,285884
Total 224 0,04939 0,297034

F1 70231 Decisiones por consenso Ciencias 167 -0,01771  0,32885 437
Humanidades 57  0,01998 0,27259
Total 224 -0,00812 0,315327

F1 80131 Ventajas para la sociedad Ciencias 167 -0,03813 0,271576 ,157
Humanidades 57  -0,09795  0,284534
Total 224  -0,05335 0,275525

F1_ 90211 Modelos cientificos Ciencias 166 -0,03589  0,284099 770
Humanidades 56  -0,02356  0,231951
Total 222 -0,03278 0,271438

F1 90411 Provisionalidad Ciencias 167 0,04491 0,285524 173
Humanidades 57  -0,01425 0,271781
Total 224 0,02985 0,282669

F1 90621 Método cientifico Ciencias 164 -0,07165 0,305413 278
Humanidades 57  -0,02193  0,271189
Total 221 -0,05882 0,297162

La tabla 1 muestra los indices actitudinales que valoran el grado de informacion sobre
15 temas CTS en muestras de jovenes estudiantes que empiezan la universidad o acaban el
bachillerato de varios paises iberoamericanos, que ofrecen gran cantidad de informacién para
cada variable y en los grupos de ciencias y humanidades, junto con el grado de significacion
estadistica de las diferencias entre grupos. Por ejemplo, el tema con el indice méas positivo se
alcanza en el tema que plantea la responsabilidad social ante la contaminacién, mientras los
mas negativos ocurren en la influencia de CyT en las decisiones éticas y las aportaciones de
CyT al bienestar y mejora del nivel de vida. Ninguna variable presenta diferencias

estadisticamente significativas entre los dos grupos (p <.01).

Promedios estudiantes jovenes (total)

0,4
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F1_10111 F1_10411 F1_20141 F1_20411 F1_30111 F1_40161 F1_40221 F1_40531 F1_60111 F1_60611 F1_70231 F1_80131 F1_90211 F1_90411 F1_90621

Cuestiones

Figura 1. Indices actitudinales béasicos sobre 15 cuestiones CTS de los estudiantes jovenes de
siete muestras iberoamericanas.
La figura 1 muestra los indices actitudinales promedios de los estudiantes jovenes de

siete muestras iberoamericanas sobre las 15 cuestiones CTS. La primera conclusion obvia que
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se deduce de la figura es que la evolucion de las puntuaciones sigue un patron similar en todas
las muestras: los méximos, los minimos y los picos intermedios tienden a estar situados
relativamente en las mismas cuestiones en las diferentes muestras. La segunda conclusién
evidente es que alguna muestra (F) tiende a lograr puntuaciones mas positivas que el resto,
mientras otras muestras (C y G) tiende a tener las puntuaciones bajas en la mayoria de
cuestiones. En algunas cuestiones concretas se observan, ademas, diferencias importantes
entre algunos paises; asi, las cuestiones F1 21041, F1 30111, F1_ 40161, F1 40221,
F1 40531, F1_90411 marcan diferencias muy relevantes entre la muestra con la puntuacién
maxima y la muestra con la puntuacion minima.

Puesto que las muestras anteriores no tienen exactamente balanceados entre si los
tamafos de los grupos de ciencias y de humanidades que contienen, que puede ser una
variable mediadora importante en cuestiones CTS, las comparaciones son mas precisas Si
estos dos grupos se tienen en cuenta separadamente. Esto se muestra en los ejemplos de
resultados siguientes.

La figura 2 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15
cuestiones CTS de los estudiantes jovenes de una muestra (A), desglosados entre los grupos
de ciencias y humanidades. El perfil de las lineas permite reconocer el perfil general de las
lineas del pais mostrado en la figura 1 con algunas diferencias relevantes entre estudiantes de
ciencia y humanidades. En esta muestra, los estudiantes jovenes de ciencias tienden a mostrar
puntuaciones superiores a los estudiantes de humanidades, pero en todas las cuestiones, estas

diferencias no son relevantes ni estadisticamente significativas (p < .01).
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Figura 2. indices actitudinales basicos sobre 15 cuestiones CTS de los profesores en ejercicio

de una muestra iberoamericana por grupos de ciencias y humanidades.
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La figura 3 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15
cuestiones CTS de los estudiantes jovenes de una muestra (D), para los grupos de ciencias y
humanidades. El perfil de las lineas permite reconocer el perfil general de las lineas del pais
mostrado en la figura 1 junto con las diferencias relevantes entre profesores de ciencia y
humanidades. En esta muestra, los estudiantes jovenes de ciencias logran puntuaciones
superiores a los profesores de humanidades en muchas cuestiones (8), pero estos superan a los
de ciencias en otras tantas (7); la magnitud de las diferencias en esta muestra son
cuantitativamente mayores que la anterior, pero debido al menor tamafio de la muestra,
tampoco son estadisticamente significativas (p < .01), con excepcion de las diferencias en la
cuestion F1_30111, donde se encuentran en el limite de la significacion estadistica (F[1, 222]
=6.768; p =.0099).
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Figura 3. Indices actitudinales basicos sobre 15 cuestiones CTS de los estudiantes jovenes de
una muestra iberoamericana por grupos de ciencias y humanidades.

La figura 4 muestra los resultados de indices actitudinales promedios sobre las 15
cuestiones CTS de dos muestras diferentes (F y G) de un mismo pais de estudiantes jovenes
para los grupos de ciencias y humanidades. Los estudiantes jovenes de ciencias de este pais
muestran perfiles completamente diferenciados en una muestra y otra.

La primera muestra (F) exhibe puntuaciones mejores que la segunda muestra (G) tanto
en el grupo de ciencias como en el grupo de humanidades. En casi la mitad de las cuestiones,
especialmente las primeras, el grupo de estudiantes de ciencias de la muestra F obtiene
indices significativamente mayores que el mismo grupo de la otra muestra; analogamente, el
grupo de estudiantes de humanidades de la muestra F obtiene indices significativamente

mayores que el mismo grupo de la otra muestra en un mayor numero de cuestiones.
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Otro rasgo relevante que muestra la figura 4 es que el grupo de humanidades de la
primera muestra tiene indices mejores significativamente en la mayoria de las cuestiones que

el grupo de ciencias de la segunda muestra.
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Figura 4. Indices actitudinales bésicos sobre 15 cuestiones CTS de los estudiantes jovenes de

dos muestras iberoamericanas del mismo pais por grupos de ciencias y humanidades.

Conclusiones

Los resultados cuantitativos generales para las concepciones CTS y sobre NdCyT de los
estudiantes jévenes no son muy positivos, y en muchos casos claramente negativos, y este
indicador podria ser ya, por si mismo, un resultado desafiante para la alfabetizacién en ciencia
y tecnologia. Con base en los indices cuantitativos, para el conjunto de paises y para cada pais
particular, se pueden identificar y analizar cualitativamente los puntos fuertes (los indices mas
positivos) y los puntos débiles (los indices mas negativos) gracias a la normalizacién de los
indices estandarizados en los procedimientos.

El anélisis del contenido de las cuestiones con los indices mas positivos y mas negativos
permite profundizar cualitativamente en las creencias mas fuertes y mas débiles de los
estudiantes jovenes. Algunas de ellas se han comentado brevemente en el texto precedente y
su analisis se profundizara con mas detalle en el simposio.

El analisis de las diferencias entre ciencias y humanidades revela con crudeza que los
estudiantes jovenes de ciencias no tienen concepciones y actitudes de los temas CTS
netamente superiores a los profesores de humanidades, como seria de esperar de su
especializacién, que les proporciona un mas amplio contacto con CyT. Contrariamente a esta

expectativa de sentido comun, la mayoria de las diferencias ni siquiera alcanzan la
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significacion estadistica. Este segundo resultado de comparacion relativa es quizd mas
desafiante que el anterior para la educacion especifica en ciencias y tecnologia.

Desde la perspectiva investigadora y evaluadora, este informe muestra la capacidad del
proyecto PIEARCTS para realizar estudios diagndsticos validos y fiables de concepciones
CTS y sobre NdCyT en muestras grandes y representativas con una destacable economia de
tiempo y recursos. Ademas, permite la aplicacion de técnicas estadisticas de verificacion de
hipotesis, aplicadas aqui desde la perspectiva de las diferencias entre grupos de ciencias y
humanidades, a través de los instrumentos y procedimientos de normalizacion de
puntuaciones y analisis.

En suma, si la NdCyT es un componente esencial de la alfabetizacion cientifica y una
innovacion actual presente ya en los curriculos educativos, en mayor o menor medida, segun
el pais, la principal recomendacion para la mejora del aprendizaje en CyT que surge de los
resultados mostrados en este estudio es integrar estos nuevos contenidos acerca de la NdCyT-
CTS en la ensefianza de CyT, pues ademas de ser un objetivo innovador, ayuda a prender
mejor los contenidos mas tradicionales (conceptos y procedimientos de indagacion).
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso em que se examinou como € estabelecida a relacéo
ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) durante uma intervencdo pedagogica. Durante a
investigacdo, foram identificados alguns aspectos que possibilitam a adogdo dessa abordagem
em uma escola de Ensino Médio. Os resultados mostram que os professores estabelecem a
relacdo CTS com o objetivo que motivar os alunos para o estudo e o que possibilita esse tipo
de abordagem sdo: (1) a formacdo do professor; (2) a inser¢do social da escola; (3) o
desenvolvimento de projetos; (4) a atitude interdisciplinar; (5) o desafio da criatividade.
Palavras-chave: Abordagem CTS; Ensino Médio; Projetos Educacionais.
Introducéo

A partir da Revolucdo Industrial, com o surgimento da energia elétrica, a tecnologia
invadiu de tal forma ao nosso cotidiano que dificilmente poderiamos prescindir dela ou
dissocia-la das nossas atividades diarias. Ela passou a fazer parte da nossa vida e cultura, da
nossa maneira de ser e estar no mundo. Como anota Morais (2007), a tecnologia nédo se reduz
a mecanismos e maquinas, mas abrange formas técnicas de estruturar a vida social, alterando

tanto nosso modo de agir como de pensar:

N&o s6 a miriade de mecanismos que passaram a fazer parte as vezes essencial do
nosso cotidiano, como a articulagdo de estruturagdes técnicas da vida social, ambas
essas coisas tem provocado abalos sérios nos fundamentos da visdo do mundo,
dando origem a formas novas de percebermos o0 mundo e a vida e, por consequiéncia,

modificando essencialmente o comportamento humano (MORAIS, 2007, p. 69).

Essa realidade demanda uma educacdo que faca com que as pessoas compreendam
melhor a tecnologia e 0 uso social que se faz dela. Num primeiro momento, pode-se entender
as novidades criadas pela tecnologia como instrumentos que facilitam a vida das pessoas.
Porém, uma reflexdo mais profunda mostra que nem sempre tecnologia resulta em bem estar
para a sociedade. Nesse sentido, uma educacdo cientifica de carater humanista (SANTOS,
2008) contribui para a compreensdo das interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
da complexidade das questbes sociais, econdmicas e ambientais permeadas por aspectos
cientificos e tecnoldgicos. A educagdo cientifica, em uma perspectiva humanista, deve
promover nos estudantes o desenvolvimento de capacidades cognitivas e sociais que
contribuam para a apropriacéo critica dos beneficios da ciéncia e da tecnologia em favor do
trabalho, da vida cotidiana e do crescimento pessoal (LIBANEO, 2005).
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A Unesco (2003), por sua vez, aponta para a necessidade de uma educacéo cientifica,
que contribua para mostrar que a ciéncia e a tecnologia podem: (a) melhorar a qualidade de
vida de todos, especialmente dos menos favorecidos; (b) ser um veiculo para a paz e 0
desenvolvimento, diminuindo as desigualdades sociais e econémicas; e juntas (c) ciéncia e
tecnologia possuem o papel social de reduzir a pobreza e promover préaticas sustentaveis que
restabelecam o equilibrio planetario. Em sintese, o objetivo de tal educagdo é contribuir para a
melhora na qualidade de vida das gerages atuais e futuras.

A idéia é que a educacéo cientifica desenvolva a cultura cientifica necessaria para que
as pessoas compreendam e opinem criticamente sobre a ciéncia e a tecnologia produzidas
atualmente. E um tipo de educagio que, levando em conta que ciéncia é parte da cultura,
inclui a discussdo sobre as condi¢cbes de producdo, apropriacdo e usos sociais do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Nesse sentido, a expectativa € que a escola promova a
educacdo cientifica da populacdo por meio da alfabetizacdo cientifica dos estudantes, definida

nas OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio como:
[...] a aquisicio de um vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensdo da
natureza do método cientifico e a compreensdo sobre o impacto da ciéncia e da

tecnologia sobre os individuos e a sociedade (BRASIL, 2006, p.18).
Além de compreender esse impacto, a formacao cultural cientifica deve capacitar a

pessoa a opinar e a avaliar criticamente o uso da ciéncia e da tecnologia, bem como o rumo a
que elas tém conduzido as a¢6es humanas e, por extensdo, a vida no planeta. Essa capacidade
vai além da alfabetizacdo cientifica e requisita que as pessoas sejam letradas cientificamente
para usufruir de forma plena dos seus direitos como cidaddos. A Unesco (2003), ao usar a
expressdo “cultura cientifica”, defende que o conhecimento cientifico e tecnoldgico seja
entendido como um componente central da cultura e que sua apreensdo nos Processos
educativos acontega de forma contextualizada e interdisciplinar. Essa proposi¢do aprofunda a
responsabilidade da alfabetizacdo e do letramento cientifico, aproximando-se do que é
proposto pelo movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para a educagéo.

De acordo com Santos (2008), desenvolver uma metodologia CTS significa adotar
uma pratica pedagdgica que contextualize e popularize o conhecimento cientifico e
tecnoldgico pelo seu uso social. Desenvolvendo, simultaneamente, valores estéticos e de
sensibilidade nos estudantes, essa forma de levar adiante uma educacdo cientifica gera uma
cultura cientifica que torna os individuos capazes de resolver problemas humanos. Tendo
como objetivo central preparar os alunos para o exercicio da cidadania, em uma abordagem
CTS os conteudos cientificos sdo estudados no contexto social. Tal enfoque educacional
justifica-se pelo fato de que as decisdes sobre as aplicacbes da ciéncia deveriam passar por um
filtro social (SANTOS; MORTIMER, 2000).
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Uma educacao sobre tecnologia pode focar tanto em compreender o funcionamento de
mecanismos tecnolégicos, como sobre o seu significado social (FOUREZ, 1997). A discusséo
das implicagOes sociais e ambientais do uso de uma tecnologia pode contribuir para que o
aluno desenvolva um espirito filosofico, uma visdo sociolégica e um discurso critico baseado

em argumentacdes fundamentadas cientificamente, de tal modo que:

Quando se ajuda os alunos a clarificar as posturas relacionadas as tecnologias,
contribui-se para sua formagdo humana e ética, que se refletira na sua tomada de
decisdes a respeito de sua vida pessoal, interpessoal e politica (traducdo nossa)
(FOUREZ, 1997, p. 152).

O estudo das tecnologias € incluido na educacdo basica porque permite contextualizar
o conhecimento cientifico. No Ensino Fundamental (EF), o estudo da tecnologia comparece
como “alfabetizagado-cientifica-tecnoldgica” (BRASIL, 2002, p. 106), enquanto que no Ensino
Médio (EM) esse estudo tem por objetivo aprofundar o conhecimento cientifico no mundo do
trabalho, em que as tecnologias sdo a principal fonte de atividade produtiva. O estudo do
historico da criacdo e desenvolvimento de uma tecnologia, do seu funcionamento e do seu uso
social, bem como as conseqiiéncias desse uso, pode contribuir para contextualizar o contetido
escolar. Pode, ainda, constituir instrumento de investigagdo comum para realizar um trabalho
interdisciplinar entre componentes curriculares das trés areas do conhecimento.

Tendo em vista tais perspectivas e possibilidades, o que faz com que os professores de
Ciéncias adotem uma abordagem CTS no Ensino Médio? Para responder essa questdo,
realizou-se um estudo de caso em uma escola publica do Distrito Federal com o objetivo de
identificar as razdes que levam professores a introduzir a abordagem CTS e examinar quais
sdo 0s elementos que possibilitam a inser¢do dessa abordagem no Ensino Médio. A escola foi
escolhida para um estudo mais aprofundado porque planejou e apresentou, em duas
exposicoes de ciéncia e tecnologia em Brasilia, uma regional e outra nacional, uma atividade
educacional que se aproxima do que é proposto pelo movimento CTS. A exposi¢éo regional
foi uma Feira de Ciéncias, promovida pela Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federal. A segunda exposicdo foi a da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT),
organizada pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. A escola participou de uma selegéo
prévia e foi contemplada com a possibilidade de participar dos dois eventos.

A pesquisa - metodologia

Durante as duas exposicdes, alunas da segunda e terceira séries do Ensino Médio
apresentaram trés experimentos relacionados a transformacéo de energia, mostrando como €
possivel obter energias alternativas a partir de experimentos simples e de facil compreenséo.
As alunas explicavam com desenvoltura para o publico visitante os fendmenos fisicos

presentes nos trés experimentos: (1) um carrinho que se movia pela transformagdo de energia
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solar em energia mecéanica; (2) um prototipo de aquecedor de agua feito com canos e placas; e
(3) uma eletrdlise que libera oxigénio e hidrogénio. Os experimentos em si ndo sao novidade
e podem ser facilmente encontrados em paginas da internet. O que chamava atencdo na
apresentacdo ¢é o fato de as alunas apresentarem 0s experimentos como formas alternativas
para geracdo de energia, desenvolvendo um discurso baseado na aplicacdo social desse
conhecimento. Esse discurso sinalizava para um trabalho pedagdgico baseado em uma
abordagem CTS. Para conhecer em mais profundidade como esse conhecimento e essa
perspectiva social sdo desenvolvidas, investigamos como € o trabalho pedagogico na escola.
O contato com a escola comecou por meio do professor de Fisica, durante a Feira de Ciéncias
(exposicdo regional) e, a partir dele, contatamos outros professores da escola.

A pesquisa, aqui descrita, de natureza qualitativa, € um estudo de caso, pois “investiga
um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real” (YIN, 2005, p. 32). Como
0 estudo de caso precisa basear-se em varias fontes de evidéncias, foram realizadas
observacdes, entrevistas com professores e alunos e a anélise documental do projeto inscrito
pela escola para participar da Feira de Ciéncias e da SNCT. Foram examinados os objetivos
para o estabelecimento da relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no trabalho pedagdgico
e buscou-se identificar os elementos que possibilitam a adocdo desse enfoque na escola. As
entrevistas foram realizadas com os professores envolvidos na abordagem CTS e com o0s
alunos que dele participaram.

Para caracterizar o trabalho dessa escola como uma abordagem CTS, levou-se em
conta que nem todas as propostas de ensino denominadas de CTS centram-se na interrelacdo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002). A diferenca esta na
prioridade atribuida a cada um dos objetivos gerais de CTS e a proporcéao entre o contetdo de
CTS e o conteudo puro de ciéncias. Segundo os autores, os trés objetivos gerais da educacao
CTS sdo: (1) aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; (2) utilizacdo de
habilidades para comunicar-se escrita e oralmente; (3) desenvolvimento de valores e o
pensamento ldgico e racional para solucionar problemas e tomar decises.

Resultados e discussdes

A investigacédo revelou elementos que, combinados sinergeticamente, fazem aflorar
uma educagdo em CTS em uma escola de Ensino Médio. Entre eles, destacamos: (1) a
formagéo do professor; (2) a insercao social da escola; (3) o desenvolvimento de projetos; (4)
a atitude interdisciplinar; (5) o desafio da criatividade.

(1) A formacéo do professor
O professor que lidera o trabalho em CTS na escola possui licenciatura em Fisica e

duas pos-graduacdes: uma na area de ensino de ciéncias e outra na area de tecnologia. Sua
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metodologia de ensino é voltada para o uso do conhecimento cientifico em situacfes do
cotidiano, ou como ele mesmo afirma, de questfes praticas. Durante a entrevista, exemplifica
com o estudo de roldanas. Conta, a titulo de exemplo, que leva uma roldana para a aula e
instiga os alunos a responder para que serve, ou como esse artefato tecnolégico € usado no
dia-a-dia para, em seguida, introduzir o conhecimento cientifico que explica seu

funcionamento. Segundo o professor:
Al eles [os alunos] véo se questionando e a gente [professor] vai levando pro lado

da insercéo do conhecimento. Pra que serve isso na sociedade?

O professor assinala que sua formacdo profissional foi direcionada para as questfes
praticas e, talvez por isso, tem dificuldades em desenvolver questdes tedricas. Quando
percebe em algum aluno a capacidade para desenvolver aspectos tedricos, ele ndo interfere,
apesar de sentir vontade de fazé-lo, pois reconhece que essa forma de conhecer também ¢é
importante para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Para o professor, o papel
central da educacdo cientifica € desenvolver uma metodologia cientifica de investigacdo, o
que, do seu ponto de vista, implica desenvolver no aluno tanto o dominio conceitual como o
dominio metodologico, ou seja, 0 uso pratico do conhecimento. O “real” para o professor é o
experimental, sair da abstragéo e “fazer a coisa acontecer”.

(2) A insercéao social da escola

A escola em que se realizou a pesquisa € publica, e os alunos, de um modo geral, de
acordo com os professores, tém baixa auto-estima. Ainda segundo os docentes, varios alunos
manifestam que ndo se acham a altura das exigéncias que a sociedade impde para a ascensdo
social, econdmica, profissional e cultural. De acordo com a professora de Quimica, ndo ha
problemas disciplinares na escola, mas os alunos ndo tém motivacgdo para estudar, ou seja, “a
garra de querer, conseguir ir pra frente”. Essa € uma das razfes apresentadas pelos docentes
para que sejam desenvolvidos, na Parte Diversificada do curriculo, projetos voltados para o
reaproveitamento de materiais, educacdo ambiental e a pratica da cidadania.

A legislacdo educacional prevé que, na Parte Diversificada, sejam desenvolvidos, em
duas a trés aulas semanais, projetos que atendam as necessidades especificas da comunidade
onde se localiza a escola (BRASIL, 2002). Um dos professores, por exemplo, aproveitando o
conhecimento, que adquiriu durante sua formacéo profissional, e sua habilidade para construir
objetos, instalou nas paredes da escola, com ajuda dos alunos, lixeiras feitas de material de
baixo custo e confeccionou vassouras de garrafas pet.

O nivel econémico das familias dos alunos é baixo, se comparado com o de outras
regibes do Distrito Federal, e os professores procuram trabalhar com projetos que tenham

algum retorno econdmico para a comunidade. A construcdo de aquecedores feitos de garrafa
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pet era a proxima etapa para o ano letivo, em que esta prevista a instalacdo de um protétipo de
aquecedor solar para aquecer a agua dos chuveiros da escola. A idéia é que ele sirva de
modelo para as familias instalarem aquecedores semelhantes em suas residéncias. Atividades
como essas tém aproximado os pais dos alunos da escola, pois 0 conhecimento cientifico e
tecnoldgico estudado € vinculado a realidade local, chegando até a comunidade como algo util
para melhorar a qualidade de vida das pessoas.
(3) O desenvolvimento de projetos

A observacdo do trabalho pedagogico realizado na escola e as entrevistas mostram que
os professores possuem liberdade de propor e executar projetos que consideram adequados a
realidade escolar. A direcdo da escola apoéia as iniciativas dos docentes e eles se sentem a
vontade para desenvolver projetos que estejam de acordo com suas capacidades,
conhecimentos e as necessidades que constatam na comunidade escolar. Essa liberdade, no
entanto, € uma conquista dos professores, porque hd uma mudanca de atitude dos alunos em

relacdo ao trabalho escolar. Como descreve um dos professores,
A medida que os diretores véo vendo o envolvimento dos alunos no trabalho, eles
vao apoiando as iniciativas dos professores porque constatam que os alunos nao
causam problemas para a escola. Aluno que incomoda é aquele que nao tem nada

para fazer.

Esse apoio é transferido para os alunos, que sdo incentivados a buscar novas formas de
usar o conhecimento e apresenta-las aos colegas. O momento para apresentacao dessas idéias
e aplicacdes sdo as Feiras Culturais e de Ciéncias realizadas na escola durante o ano letivo. E
durante essas feiras que sdo selecionados os trabalhos apresentados em feiras regionais e
nacionais.

(4) A atitude interdisciplinar

Um dos critérios colocados pelos professores, para que os alunos desenvolvam
projetos, é que o conhecimento ndo seja restrito a uma disciplina. O projeto desenvolvido
pelos alunos pode comecar em qualquer uma das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza
(Fisica, Quimica ou Biologia), mas ele deve apresentar interfaces com contetdos estudados
em disciplinas da area de Ciéncias Humanas (Sociologia, Geografia, Histéria e Filosofia).

Esse critério tem conseguido aproximar os docentes para um trabalho de orientacéo
interdisciplinar. No entanto, a busca por integrar conhecimentos de diversas disciplinas,
mesmo estimulada e orientada pelos professores, ainda € realizada pelos alunos. Representa
um avango na escola os professores aceitarem ser consultados sobre como o conhecimento
estudado em sua disciplina estd presente em determinado projeto e que os alunos sejam
avaliados por apontar essas interfaces em seus trabalhos. Contudo, ndo existe um

planejamento prévio entre os professores para o desenvolvimento de atividades integradas
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entre as disciplinas. A integracdo vai acontecendo a medida que os alunos buscam relacionar
0s conhecimentos dentro de um projeto que tem por critérios a pesquisa, a interface entre
diferentes disciplinas e aplicagdo social.
(5) O desafio da criatividade

Para desenvolver um projeto, os alunos sdo desafiados a apresentar algo novo, que nao
seja simplesmente retirado de um livro ou de uma pagina de internet. Os professores ndo
dizem o que os alunos devem fazer. Eles apenas estabelecem os critérios, desafiando-os a usar
a criatividade para inovar. O projeto ndo precisa ser especificamente um experimento. Pode
ser, por exemplo, uma peca teatral. O importante é que seja algo voltado para a vida social e
que os alunos apliqguem o conhecimento cientifico em algo prético e concreto. Os resultados
desse tipo de trabalho pedagdgico sdo constatados pelo professor de Fisica:

Vocé vé o aluno correndo atras, desenvolvendo, fazendo... Porque hoje a gente ndo
vé 0 aluno com motivacao para a ciéncia... Entdo quando vocé consegue levar isso
para ele, vé-lo motivado, isso € um grande ganho para a educacéo (...) O meu maior
ganho pessoal é ver isso acontecer.

A realizacdo de projetos propicia que os alunos desenvolvam sua capacidade de
tomada de decisdo, pois precisam resolver o problema de inovar algo que se apresenta,
aparentemente, cientifica ou tecnologicamente pronto e acabado. Encontrar um uso, ou
desenvolver de forma nova, um produto cientifico ou tecnoldgico é o grande desafio para a
criatividade dos alunos.

Considerac0es finais

Os resultados desta investigacdo em uma escola publica de Ensino Médio mostram
que os professores estabelecem a relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade com o objetivo de
motivar os alunos para o estudo, pois € uma forma de tornar o conhecimento cientifico “algo
concreto”, aplicavel ao mundo real, aquele vivenciado pelos alunos em seu cotidiano. Os
alunos, ao estudar uma questdo tecnoldgica importante em seu meio social, vinculam o
conhecimento cientifico e tecnoldgico as necessidades sociais, estabelecendo a interrelacéo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Essa vinculacdo ¢ estimulada pelos professores, fazendo
com que exista uma incorporacdo eventual do conteudo de CTS ao contetdo programatico. O
caminho para realizar essa aproximacéo tem sido o de incentivar os alunos a desenvolverem
projetos propostos por eles mesmos e que tenham utilidade social. Essa forma de aproximar a
ciéncia e a tecnologia das questdes sociais tem sido possivel na escola pesquisada devido a
cinco fatores que apontamos na discussao dos resultados.

No entanto, cabe ressaltar que um dos elementos do enfoque CTS que ndo percebemos
presente de forma significativa no trabalho escolar é a discussao critica sobre o uso social da
ciéncia e tecnologia. A preocupacgédo do trabalho docente tem sido o de mostrar a utilidade

7
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desse conhecimento na vida cotidiana, mas ndo a avaliar como ele condiciona as acdes e
relagdes humanas.

Consideramos que a pesquisa ndo termina por aqui, pois é preciso investigar mais
profundamente se esses e/ou outros fatores aparecem em outros exemplos de abordagem CTS
na educacao em nivel médio.
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Resumo

Visitas a laboratorios de pesquisa em Fisica podem ser potencializadoras de discussdes sobre
as relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Utilizando como exemplo o trabalho de
divulgacdo que vem sendo realizado no acelerador de particulas Pelletron (Instituto de Fisica
da Universidade de Sao Paulo), envolvendo professores de Fisica, alunos de graduacgdo e do
ensino médio, no presente trabalho, sdo apresentados aspectos relacionados a selecdo e
organizacao dos contedos a serem abordados antes, durante e/ou ap0s visitas a laboratérios
de pesquisa em fisica. Nesse sentido destaca-se a necessidade de buscar articular os diferentes
contextos envolvidos, que dizem respeito ao laboratorio e a instituicdo de ensino.
Palavras - chave: acelerador de particulas, abordagem tematica, CTS.
Introducéo

Ciéncia e tecnologia (C&T) tém sido elevadas a verdadeiros icones da atualidade,
sendo admiradas pelo progresso e bem-estar que proporcionam a chamada vida moderna.
Associado a essa admirag¢ao, ha uma concepgdo hegemonica de que “muitos” tém o poder de
consumir seus feitos, mas somente alguns sdo capazes de compreendé-las. Exclui-se assim, a
possibilidade efetiva de participacdo da sociedade, seja em decisdes referentes a assuntos
vinculados ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, seja em sua prépria construcao.

Nesse contexto, ainda que a ciéncia moderna tenha nascido e se desenvolvido em
oposicdo as crencas e magias, ela exerce uma funcdo dogmaética na sociedade atual. Vista
como detentora de um saber incontestavel, eficaz, confiavel e superior, somente ela tem o
poder de dizer o que € justo e melhor para todos (JAPIASSU, 1999).

Contudo, é importante lembrar que a produgdo da C&T incorpora valores e interesses
(econdmicos, culturais, sociais, etc.) do contexto em que é produzida, e além disso, sua
utilizacdo pode estar associada a riscos e prejuizos para a sociedade. Essas caracteristicas
implicam na incorporacdo de critérios éticos, culturais e sociais nas decisdes sobre 0s rumos
do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, o que pode ser efetivado por meio da participacéo

publica.
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Em virtude disso, defende-se a necessidade de haver outra postura da sociedade
perante a C&T. Entende-se ser imprescindivel a construcdo de uma sociedade critica e
reflexiva em relagdo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, a fim de que este ndo apareca
mais como uma forca misteriosa e repreensiva, acessivel apenas a uma pequena parcela da
populacéo.

Para isso, torna-se necessaria a democratizacdo dos conhecimentos e dos valores que
sustentam a C&T em seus bastidores, ou seja, em sua préatica real (Valério e Bazzo, 2006). O
que aponta para a realizacdo de maiores discussdes sobre as relacdes entre Ciéncia -
Tecnologia - Sociedade (CTS), principalmente na esfera escolar.

De acordo com Garcia et al. (1996), a defesa por discussGes sobre CTS emergiu de
estudos e movimentos mais amplos, que tiveram origem em meados de 1960, em paises da
América do Norte e Europa. No ambito desses estudos e movimentos passou-se a discutir,
com diferentes enfoques, a relacdo da ciéncia e da tecnologia com o desenvolvimento da vida
social, reivindicando uma tomada de consciéncia com relacdo aos problemas ambientais,
éticos e de qualidade de vida relacionados as contribuicGes dos avancos cientificos e
tecnoldgicos. Para Cutcliffe (1990) esses estudos em CTS sédo um reflexo de uma época em
que se buscava exercer uma influéncia social e politica mais forte e deliberada sobre a ciéncia
e a tecnologia.

Compartilhando desses ideais de democratizagdo das decisdes envolvendo C&T,
vem sendo defendido a importancia de se integrar a ciéncia na cultura, instaurando uma
politica de abertura da ciéncia para a sociedade (JAPIASSU, 1999). Para isso, como ponto de
partida, torna-se necessario aumentar o interesse da sociedade pela ciéncia, buscando com
isso, diminuir a distancia que as separa. Uma maneira de contribuir para isso € conhecer, a
partir da atividade real da ciéncia, de que forma ela € construida, suas incertezas, seus limites
e possiveis conseqléncias para a sociedade. Nesse sentido, os laboratérios de pesquisa
tornam-se fundamentais, por representarem um ambiente propicio para conduzir discussoes
sobre a construcdo e desenvolvimento da ciéncia e suas relagdes com a tecnologia e a
sociedade, contribuindo para a formagdo de uma sociedade mais critica e questionadora das
decisdes relacionadas aos rumos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Nessa perspectiva, membros do Departamento de Fisica Nuclear do Instituto de
Fisica da Universidade de Sdo Paulo tém organizado visitas monitoradas ao Laboratorio
Aberto de Fisica Nuclear, mais especificamente, ao acelerador de particulas Pelletron que tem
a capacidade de aumentar a velocidade de particulas carregadas por meio de campos elétricos,

proporcionando a realizacdo de diversas pesquisas cientificas. Atualmente cerca de 100
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pesquisadores o utilizam para obtencdo de dados, tanto do Instituto de Fisica da Universidade
de S&o Paulo como de outros centros de pesquisas de ambito nacional e internacional.

Entende-se que com visitas dessa natureza, pode-se contribuir para a construcdo de
uma sociedade alfabetizada em ciéncia e tecnologia, capaz de refletir criticamente e atuar em
situacOes vinculadas ao desenvolvimento cientifico-tecnologico. Sendo assim, o objetivo da
visitas, além de introduzir uma discussdo sobre os conteudos cientificos envolvidos no
funcionamento do acelerador e nas pesquisas la desenvolvidas, é de familiarizar o publico
com a construcdo da ciéncia, ou seja, com o contexto de producdo do conhecimento
cientifico/tecnolégico.

Essa preocupagao implica em discutir alguns contetdos e abrir mao de outros. O que
discutimos nesse trabalho é a maneira encontrada para selecionar esses conteudos. Dito de
outra forma, nesse trabalho, discutimos elementos a serem considerados na selecdo e
organizacdo de conteudos abordados antes, durante e ap0s visitas a laboratorios cientificos.
Pretendemos, ao apresentar elementos oriundos de uma prética, contribuir para o universo de
pesquisas que possui como foco o desenvolvimento de uma sociedade alfabetizada em
ciéncia-tecnologia.

Conteudos necessarios para compreender o Laboratoério Pelletron

As propostas CTS organizam-se, na sua grande maioria, em torno da compreensao de
temas. Porém, cabe destacar que ndo ocorre a supressdo dos conhecimentos cientificos, pois
0s mesmos sdo entendidos como meios necessarios para a compreensdo dos temas. Dessa
forma, como colocado por Auler (2002), a apreensdo ou apropriacdo de contetdos coloca-se
na perspectiva de instrumentalizar o aluno para uma melhor compreensdo dos temas e para
sua atuacdo na sociedade contemporanea.

Além dos conhecimentos cientificos, Santos e Schnetzler (2003), destacam nove
aspectos que devem ser considerados quando pretendemos levar o enfoque CTS para sala de
aula. Quais sejam: natureza da ciéncia, natureza da tecnologia, natureza da sociedade, efeitos
da ciéncia sobre a tecnologia, efeitos da tecnologia sobre a sociedade, efeitos da sociedade
sobre a ciéncia, efeito da ciéncia sobre a sociedade, efeito da sociedade sobre a tecnologia,
efeito da tecnologia sobre a ciéncia.

Considerar esses aspectos ao abordar determinado tema, de acordo com os autores,
implica em buscar esclarecer, dentre outras coisas, que a ciéncia € uma construcdo social; que
a sociedade sofre mudancas devido ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; que a
producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas tecnoldgicas; que a tecnologia
disponivel a um grupo humano influencia grandemente o estilo de vida do grupo; que por

meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a direcdo da pesquisa
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cientifica e que a disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitard ou ampliara os progressos
cientificos.

Sendo assim, um tema quando levado a sala de aula ndo pode deixar de evidenciar
aspectos conceituais, sociais, politicos e econémicos. Nesse sentido, em nosso caso, torna-se
necessario vincular os aspectos de ambito mais cientifico, relacionados ao Pelletron, com
discussdes de natureza mais social.

Dessa forma, considerando a importancia do estabelecimento de um conhecimento
escolar influenciado por outros conhecimentos e explicitando a importancia dos aspectos
conceituais, tal como apresentado por Watanabe e Kawamura (2008), nos parece interessante
abordar os temas (nesse caso o Laboratério Pelletron) a partir de duas organizacdes, que
representam dois ambitos distintos: (i) organizacdo tematica que representa as questdes
sociais, econdmicas e politicas e, (ii) organizacdo conceitual, que representa 0s conceitos
cientificos.

As estratégias utilizadas para definir possiveis contetdos a serem abordados dizem
respeito a andlise do curriculo de Fisica do ensino médio, por meio de livros didaticos, e a
realizacdo de entrevistas com professores pesquisadores do Departamento de Fisica Nuclear.

As colocacdes feitas pelos professores pesquisadores durante as entrevistas
trouxeram uma notavel preocupacdo dos docentes no que se refere a difusdo da ciéncia
enquanto transformadora no processo ensino - aprendizagem. Para eles o aspecto fundamental
da visita € a necessidade de uma maior interacdo com a sociedade, dessa forma, o foco das
visitas deveria ser a aproximacao do meio académico com os visitantes.

Quanto aos aspectos relacionados aos conteudos que comp&em o curriculo de Fisica
do ensino médio, como dito, utilizamos como base livros didaticos. Procuramos identificar
em livros conceitos da fisica moderna, mais especificamente aqueles que compbem as
discuss@es sobre fisica nuclear. Vale ressaltar que o material encontrado limitou as possiveis
relagbes com conteudos abordados nas visitas ao acelerador. De qualquer forma, foi possivel
estabelecer algumas relagdes entre os conceitos tratados no ensino medio e aqueles discutidos
no Pelletron, como exemplo, a ionizacdo de atomos neutros, as interagdes fundamentais e a
conservacao de momento.

Influenciados por esses dois aspectos - potenciais assuntos que surgiram nas
entrevistas e conceitos de fisica nuclear presentes no curriculo de fisica do ensino meédio -

organizamos 0s assuntos e contetdos relacionados ao acelerador Pelletron (Figura 1 e 2).
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Figura 1- Organizacdo tematica: acelerador Pelletron
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Figura 2 — Organizacdo conceitual: acelerador Pelletron
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Acreditamos que a abordagem dos conceitos e processos envolvidos no
funcionamento é de suma importancia para a compreensdao do acelerador. Contudo,
entendemos que ndo basta compreender apenas seu funcionamento, mas também o papel que
0 acelerador desempenha dentro do contexto em que se encontra, aspecto presente na
organizacdo tematica. Dessa forma, ainda que as organizagdes tenham sido construidas e
apresentadas separadamente, a articulacdo entre elas € um aspecto fundamental para a
consolidacdo da proposta, principalmente no que se refere a uma efetiva compreensdo do
tema por parte dos alunos. Além disso, a forma como as organizagbes foram construidas,
permite seguir diferentes percursos, contudo, parece-nos essencial as escolhas estejam
pautadas nos interesses e objetivos almejados por alunos e professores.

A visita ao Pelletron e as discussdes pré e pos visita
A visita ao Pelletron tem duracdo de duas horas e € conduzida pelos proprios
pesquisadores (professores, alunos de pos-graduacédo e técnicos) do acelerador. Nessas visitas

sdo abordados alguns dos conteudos elencados nas organizacdes anteriormente apresentadas.
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O roteiro da visita inicia-se com uma apresentacdo multimidia de aproximadamente
trinta minutos sobre as pesquisas realizadas no acelerador, com atencdo para os fendmenos
fisicos envolvidos nas mesmas (nocdes de Fisica nuclear e de particulas) e no funcionamento
do Pelletron (conceitos de eletromagnetismo e mecanica). Em seguida séo visitados os 8
andares que compdem o acelerador, ao longo dessa etapa retomam-se questdes discutidas na
apresentacdo multimidia. A visita é finalizada com a visualizacéo do protétipo 0,33 UD' que é
uma méaquina de porte menor que o Pelletron, nesse momento retoma-se novamente o
funcionamento do acelerador.

Esse momento da visita é apenas uma etapa do processo, que envolve, também,
atividades realizadas em sala de aula, antes e depois das visitas. A intencdo das atividades pré
e poés visita é aprofundar as discussfes realizadas durante a mesma. Para elucidar esse
aspecto, daremos alguns exemplos concretos, que envolvem visitas realizadas por publicos
diferentes: (1) Alunos da licenciatura em Fisica, levados com o interesse de discutir assuntos
relacionados ao uso social da ciéncia, nesse caso, ao longo de visita deu-se prioridade para
apresentar as diferentes pesquisas realizadas no acelerador e suas aplicacOes, relatando o
cotidiano dos pesquisadores; em seu aprofundamento, realizado em sala de aula, foram
discutidos textos e questbes de natureza mais epistemoldgica e socioldgica (por exemplo,
Kneller, 1980; Japiassu, 2005), buscando uma compreensdo da dindmica da ciéncia e uma
postura mais critica perante seu desenvolvimento e suas implica¢fes sociais. (2) Professores
participantes de um curso de extensao sobre fisica nuclear e de particulas elementares, nesse
caso, a visita teve como foco apresentar o acelerador, as pesquisas desenvolvidas e,
principalmente, discutir conceitos de fisica envolvidos no funcionamento do acelerador; para
complementar essas discussdes, ao longo do curso de 40h, foram abordados conceitos de
Fisica e discutidas maneiras de implementar propostas centradas no tema acelerador em aulas
de fisica do ensino médio, o que envolveu discussdes sobre 0s pressupostos do movimento
CTS.

Considerac0es Finais

O tratamento de um tema na perspectiva CTS requer articular questdes relacionadas
ao ambito social, politico e econdmico, e a0 mesmo tempo, privilegiar conceitos presentes no
curriculo de Fisica. A nosso ver, um trabalho que vise tal articulacdo pode ser sistematizado
por meio de dois ambitos distintos, representados pelas organizagdes tematica e conceitual
(Watanabe, 2008). Essas organizacbes mostraram-se adequadas no que se refere a
sistematizacdo e ampliacdo das possibilidades de trabalho.

Para selecionar e organizar os conteddos e assuntos sobre um tema torna-se

imprescindivel conhecer os dois contextos envolvidos, ou seja, o laboratério e a escola. Como
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primeira aproximacéo, para a construcao de organizacdes amplas, nossa sugestdo é procurar
entender o trabalho dos pesquisadores que atuam no laboratério e identificar os potenciais
conceitos presentes no curriculo de Fisica que se relacionam com aspectos da visita. Esses
instrumentos mostraram-se de suma importancia para nortear as organizacfes elaboradas.
Além disso, num segundo momento, a medida que a visita vem sendo realizada é importante a
opinido dos visitantes, em nosso caso, dos alunos e professores responsaveis.

Contudo, além disso, no momento de implementar as propostas, torna-se necessario
0 conhecimento de aspectos mais locais, que se referem aos interesses dos envolvidos, por
exemplo, aos alunos e a esfera escolar (projeto pedagogico, professores etc.).

Por fim, ainda que as discussfes aqui apresentadas refiram-se a um contexto e tema
particular, o acelerador Pelletron, entendemos que elas podem contribuir para outras
experiéncias da mesma natureza, que utilizam visitas aos centros de pesquisa como
instrumento potencializador de discussdes sobre as relacbes entre CTS.
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Resumo

Este estudo investigou acdes educativas desenvolvidas em ambientes fora de sala de aula por
professores de ciéncias do fundamental maior em Altamira Para, com propdsito de averiguar
postura pedagdgica de professores que afirmam vincular o Ensino de Ciéncias a formagéo da
cidadania dos alunos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, na modalidade narrativa,
utilizando como instrumento investigativo entrevista semi-estruturada. Entre as posturas
evidenciadas nos professores frente ao desafio de vincular ciéncias a formacdo cidada,
destaca-se: participacdo ativa nos foruns escolares, valorizacdo dos saberes académicos e da
comunidade, autonomia organizativa do processo ensino/aprendizagem, valorizacdo dos
contetidos de Ciéncias socialmente significativos, entre outras.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Cidadania; Postura Pedagogica.
Introducéo

Esta investigacdo faz parte da pesquisa de mestrado que envolve professores de
ciéncias do fundamental maior da zona urbana de Altamira, municipio situado na
Transamazonica oeste do Para. Com intuito de averiguar a postura pedagodgica de professores
que afirmam vincular o Ensino de Ciéncias a formacdo da cidadania dos alunos e busca
respostas a seguinte questdo: Os professores ao desenvolver aulas de ciéncias em ambientes
fora da sala de aula assumem que postura pedagdgica frente ao desafio de educar para a
cidadania? Para os propdsitos das discussdes trazidas neste artigo, consideramos que a
cidadania ndo se constroi apenas pela eficiéncia técnica, mas também, por agdes politicas em
favor da recriacdo de uma sociedade mais humana e terrena.
Metodologia

A metodologia que define a pesquisa nos levou a discussdo tedrica de natureza
qualitativa, e assumimos a modalidade de pesquisa narrativa, por possibilitar a reconstrugédo
de histérias e memorias compartilhadas, (Connelly & Clandinin, 1995, p.11). Ouvimos as
historias dos sujeitos, na forma de entrevistas semi-estruturadas, que resultaram em relatos de
sua pratica docente de Educagdo em Ciéncias. Os relatos foram colhidos individualmente
pesquisadora/pesquisado com duracédo de aproximadamente duas horas cada, centrava em dois

nucleos ideacionais. Em um nucleo, buscamos analisar as praticas dos professores ao realizar
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atividades fora da sala de aula e que julgam mais significativas; no outro nucleo, procuramos
verificar como esses de ciéncias articulam com os demais componentes da escola, formas de
organizacdo do processo educativo. Os dialogos foram gravados e posteriormente transcritos e
analisados.

Para compreensdo do material empirico, utilizamos a analise textual discursiva,
que se situa entre a analise de conteldo e a anélise de discurso, (Moraes & Galiazzi, 2007).
Nesse processo, pude me ater, de um lado, nas comunalidades que emergiram das falas e, de
outro, nas singularidades entre as idéias e posicionamentos manifestados.

Resultados

Na educacdo da Grécia Antiga, o professor era o escravo que conduzia a crianga
pela méo, ele a levava para as diversas atividades que a polis oferecia. Conduzia a crianga ao
templo, ao liceu, ao ginésio, ao teatro e, assim, o ser humano ia se formando (COSTA et al.,
2004). Educava-se explorando os ambientes publicos de cultura, lazer e trabalho, que séo
considerados como espaco rico para se trabalhar pedagogicamente, nessa perspectiva 0s
denomino, de espacos socioambientais de ensino e de aprendizagem, onde o aluno aprende
vivenciando o processo educativo.

Ao analisarmos os relatos das professoras percebemos como a escola no seu
conjunto, se articula no sentido de oferecer condigOes institucionais que favorecam acoes
pedagogicas. Entre as condi¢des se destaca os foruns escolares ativos, neles se estabelece uma
relacdo de compromisso com as discussdes e proposicOes ali deliberadas permitindo uma
organizacgdo institucional que se processa pela abertura e 0 envolvimento da Direcdo e do
Servigo Técnico Pedagogico das escolas comprometidas com a aprendizagem dos alunos e
com o trabalho docente, revelaram-se importantes para a consecucdo dos objetivos das
propostas docentes possibilitando a vivéncia de aprendizagem compartilhada. As professoras,

assim se referem a esse espaco:
No planejamento anual, participa todas as pessoas que fazem parte da escola, desde a secretaria, serventes,
associacdo de pais. Os alunos, por meio dos representantes e vice-representantes de turma, e depois eles levam
para a turma. Acho isso muito interessante porque nem toda escola faz isso. Os alunos participam mesmo, por
exemplo, a direcdo e professores ndo queriam realizar a feira de ciéncias, argumentando que j& possuia varios
projetos para realizar, mas eles argumentaram e foi incluido no planejamento (Ana).
Nessas reunides pedagdgicas se discutem o0s projetos que a escola realizara e também se avaliam esses projetos,
se realmente atingiu os objetivos. Verifica-se 0 que precisa melhorar, ou repetir (S6nia).

As professoras situam os foruns escolares como um espaco de participacdo, que
possibilitam diferentes didlogos por meio de contribuic¢des, reivindicacdes e avaliagcdes. Desse
processo de participacdo resulta, “no envolvimento dos atores com novos significados no

ambito politico e social, estabelecendo uma nogdo de identidade coletiva necessaria a
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participacdo social e a concretizacdo do processo democratico”, Abranches (2006, p. 23).
Com os foruns escolares ativos, a escola passa a ser um sistema aberto, 0 processo educativo
ndo é elemento fechado, isolado, solitario, conforme a visdo mecanicista, mas reativo,
relacional e automodificado em presenca de outros atores. Tornam-se primordiais, uma vez
que neles se discutem as acbes pedagogicas, pelo processo de repensar o curriculo,
possibilitando um curriculo flexivel que se processa por meio de um ensino que problematiza,
constrdi, organiza e aplica o conhecimento, reconhecendo o aparato tecnoldgico e cientifico
como construcdo humana que materializa interesse, envolvendo categorias como: visdo de
ciéncia, tecnologia e ambiente, tomada de decisdes, comunicagao e discurso. Neste sentido, 0s
estudos partem de problemas reais e concretos, para a compreensdo dos quais alunos e
professores estudam, investigam, debatem, tomam decisdes, analisam, comunicam resultados,
interagem com a comunidade, constroem conhecimentos.

Nesse processo outro elemento se revelou importante ao desenvolver projetos em
espacos fora da sala de aula, as parcerias, articuladas para a consecucao da acdo pedagdgica e
se processam de duas formas: com instituicdes/orgdos e com profissionais de areas
especificas, ambas auxiliam e proporcionam novas formas de contato com o contetdo da

ciéncia. Como aponta as falas das professoras.

Levamos os alunos de 5% a 82 séries ao sitio de um agricultor, para observar e compreender sobre a criacdo de
abelhas e horta orgénica [...]. Ele [produtor] comecou a explicar tudo. O jeito que trabalhava, 0 que possuia no
sitio. O que nds fizemos... Deixamos por conta dos alunos para que perguntassem a vontade. Quando retornamos
a sala de aula, solicitamos que descrevessem sobre as abelhas e a horta, incluindo também outros aspectos que
consideraram mais interessante no dialogo. Nesta excursédo tivemos o apoio da prefeitura com transporte. Os pais
levaram a alimentacdo dos alunos e nos ajudaram a cuidar deles, a coordenadora pedagégica ajudou também.

Foram trés professores e dois técnicos agricolas, amigos meus (Gisele).

Nesse ano, temos livros didaticos, mas ndo abordam nossa realidade, sempre busco contextualizar. Por exemplo:
Quando trabalhei o solo, abordei os solos da regido buscando averiguar sua importancia. Um pai de aluno fazia
jarro de argila, fomos visitar. Levei os alunos para a feira do produtor para constatar o que era produzido em
nossa regido. Averiguamos os tipos de solo. Eles pegavam amostras, caracterizavam, estabelecendo a diferenga
entre os tipos de solo. Assim, caracterizaram o solo do quintal de sua casa. Tornando o mais real possivel para

eles (Dina).

Os alunos, professores, seus conhecimentos, suas concepgoes, suas necessidades
norteiam as escolhas sobre o porqué e o como explorar determinados assuntos/temas e, assim,
a escola pode firmar-se na comunidade com fei¢do prdpria e conectada aos seus interesses e
necessidades, permitindo uma acdo pedagogica compartilhada, que possibilita o

desenvolvimento humano e social, que se da num “processo de dialogo entre diferentes
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elementos da cultura — a cientifica, 0 senso comum, os conhecimentos dos variados grupos”,
(Krasilchik & Marandino, 2004 p. 30). Essa articulacdo entre os diferentes colaboradores
amplia os beneficios da compreensdo do papel da ciéncia no mundo contemporaneo
possibilitando uma visdo interdisciplinar.

Percebemos, nas falas das professoras, que os conceitos cientificos apresentados
tém relacdo com as necessidades sociais, pertencem a realidade imediata do aluno e se
relacionam com os avangos tecnoldgicos dos quais a maioria dos cidaddos € usuéria. Isso
estimula e desafia os conteddos programaticos para o ensino de ciéncias na educacdo basica,
pois reflete sobre a “funcdo social dos conteidos”, como apontam (Santos & Schnetzler,
1998), na proposicdo de uma educacdo em ciéncias e cidadania. Uma educacdo para a
conquista da participacdo em todos os ambientes sociais, para o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdes. Nesta perspectiva, vamos ao encontro de Krasilchik &
Marandino, (2004), Santos & Schnetzeler (1998), ambos visualizam um modelo de ensino de
ciéncias transformando-se em um instrumento para a alfabetizacdo cientifica dos cidadaos,
que os ajuda a compreender os problemas da sociedade atual e os capacita a tomarem decisoes
fundamentadas e responsaveis.

Percebemos ainda, nos relatos anteriores, que as professoras viabilizam diferentes
perspectivas de aprendizagem e compreensdo do mundo, ao atuarem pedagogicamente em
espacos socioambientais de ensino e de aprendizagem e mostram ser possivel capitalizar
pedagogicamente tudo o que a cidade/municipio oferece — sitio, feiras, olarias rios, rocados -
para desenvolver a alfabetizacdo cientifica, tornando-se espacos importantes para a formacéo
cientifica basica. Esses espacos sdao complementares ao da escola, reforcando o proprio
sentido do aprendizado. De certa forma, a utilizacdo desses espacos constitui-se um circulo
virtuoso, para romper o circulo vicioso de um ensino meramente discursivo ou livresco,
dando lugar a préaticas participativas que trabalham o contexto. Nesta perspectiva, o ensino em
ciéncias que objetiva a formacdo cidadd ocorre de maneira a ndo simplesmente acumular
informacdes, mas efetivamente poder usa-las para tomar decisdes frente as atuais questdes
socio-ambientais e isso demanda aquisicdo permanente de novos conhecimentos,
possibilitando uma compreenséo publica da ciéncia.

Ao desenvolver determinadas atividades, as professoras levam em consideragdo o
contexto em que se efetivard — idade, acesso, local, entre outros — adaptando-as de acordo

com as possibilidades reais, demonstrando cuidado no fazer pedagdgico, conforme relatam:

Comuniquei aos palestrantes sobre a faixa etaria de meus alunos, qual era o objetivo da palestra e porque eu

havia convidado eles (Dina).
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As criancas, de modo geral, ao freqlientarem as praias cortam seus pés em vidros jogados na areia, motivo que
nos levou a desenvolver esse projeto de limpeza das praias. Tivemos certos cuidados ao coletar o lixo na praia,

tinhamos luvas, sacolas (Sénia).

Esses depoimentos nos permitem inferir que as professoras passam a ser
organizadoras do processo de ensino/aprendizagem e, neste processo, inclui-se o afeto
expresso por meio do “cuidado” que se constitui uma categoria essencial na tarefa de educar.
Ressaltamos, ainda, nossa concordancia com Boff (1999, p. 100), ao afirmar que nédo se trata
do cuidado no sentido assistencial, mas do cuidado no sentido da atencdo e da
responsabilidade ético-politica do educador. E durante as atividades pedagdgicas, que a
professora vai qualificando a relagdo que se estabelece entre o aluno e os diversos objetos de
conhecimento. De fato ao mostrar quais eram os valores que guiavam seu trabalho, suas
intencdes, suas impressdes sobre a situacdo, a professora mostra que ndo é um elemento
neutro, insensivel &s pressGes e acontecimentos do mundo extra-escolar, para se por na
situacdo dos pais dessas “criangas que cortam seus pés”, e busca sensibilizar os alunos a fazer
parte do processo de indignacdo, convidando a também serem sujeitos do processo e assim,
fortalece os lacos de amizade e de solidariedade com os outros e com 0 ambiente. O aluno
passa a perceber a importancia do educador que busca caminhos possiveis para educar além
de seu territorio (Ferreira, 2007).

Outra postura pedagdgica presente na pratica docente de professores de ciéncias
que desenvolvem atividades em espacos socioambientais situa-se no confronto com situacdes
vivenciais que se da com base na liberdade de pensamento, discernimento e sentimentos
mediante as situagdes que sdo apresentadas aos alunos no processo de ensino e de
aprendizagem, de modo a perceber que o outro também é importante, convergindo para
mudangas de atitude, como podemos observar no relato das professoras, a seguir, ao

desenvolver agdes coletivas.

Na visita ao lixdo, os alunos observaram os tipos de lixo. Os que ndo deveriam estar ali, necessitando de outro
destino. Conversaram com as familias que sobrevivem do lixo e tiram o que consideram de valor para eles. O
gue mais chocou os alunos foi a disputa por restos de comida, garrafas pet e papeldo. Um aluno disse: Poxa,

professoral Eu hunca mais vou estragar comida na minha casa. Devido presenciar aquelas cenas no lixao (Dina).

A professora, em seu depoimento, nos mostra que, ao desenvolver um trabalho em
contextos interativos incentiva os alunos a pensar, sentir e atuar, ou seja, acionam o cognitivo,
o afetivo e a tendéncia a acéo, conduzindo a uma tomada de postura que, para Coll (1998),

pode acarretar mudanca de atitude. Esses trés elementos deram significado e importancia a
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vida deles em relacdo a de outros, conduzindo ao exercicio de uma postura cidada, tendo em
vista que a cidadania na escola requer aprender a produzir consequéncias — agir.

Neste sentido as professoras fazem com que os conteldos se tornem socialmente
significativos (Santos & Schnetzler, 1998), uma vez que elas criam situacdes propicias que
“informam adequadamente o cidaddo para tomar decisdes relevantes para a melhoria de nossa
sociedade”. Os alunos sdo estimulados e passam a estabelecer relagcbes que os conduzem a
compreensdo de problemas locais levando em conta varios fatores como: econdmico,
ambientais, culturais e politicas, e assim os conteudos de ciéncias adquirem funcédo social.
Percebe-se a mudanca quando a professora declara que o aluno diz: “Poxa, professora! Eu
nunca mais vou estragar comida na minha casa”. Julgo aqui, que a atitude passa a ser de fato
contetdo. A préatica pedagdgica que possibilita situaces vivenciais aos alunos se estrutura
sob a visdo do ser humano que se indaga a respeito de seu lugar no mundo e de sua agdo em
relacdo aos semelhantes. Uma visdo de conhecimento que vai mediar o eu em relacdo ao
outro, percepc¢éo essencial para a formacéo cidada.

Conclusdes

Esta pesquisa nos possibilitou reconhecer que os foruns escolares ativos, curriculo
flexivel e manutencdo de parcerias sdo fundamentais para que o0s professores possam
desenvolver acGes planejadas em espagos socioambientais de ensino e de aprendizagem, uma
vez que no decurso da pratica docente, quando o professor se define como um cidaddo
participativo, comprometido, critico, cuidadoso, deixa claro para os alunos, a escola e a
sociedade que tipo de cidaddo deseja formar. Torna-se perceptivel o compromisso docente de
formar cidad&os, ao manifestar posturas profissionais que lhe possibilitam criar situacdes de
aprendizagem caracteristicas, que valem como for¢a motriz das novas propostas de ensino,
que tem por intuito a formacdo de um individuo cidaddo capaz de atuar com responsabilidade
e autonomia no contexto em que vive.

Nesta pesquisa ficaram evidenciadas atitudes que passo a delinear como postura
pedagdgica do professor frente ao ensino de ciéncias com vista a cidadania. Embora nem
sempre recorrentes em todos 0s sujeitos investigados, estdo presentes no contexto da pesquisa
como singularidades emersas das falas das professoras sobre suas préaticas, podendo ser
compreendidas como possibilidades de praticas docentes em contextos escolares similares.
Essas posturas do professor podem ser sintetizadas nos seguintes termos: i) Valorizacdo dos
saberes académicos e dos saberes da comunidade, promovida pelas atividades praticas que
estabelecem relagbes entre o conhecimento académico e a realidade vivida nos espagos
socioambientais de ensino e de aprendizagem; ii) Organizador do processo de ensino e

aprendizagem, por meio de articulagdo com os demais colegas de trabalho, parceiros externos,
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buscam novos materiais e métodos, ressignificando a agdo docente frente ao ato de educar em
ciéncias; iii) Valorizacdo dos contetudos de Ciéncias socialmente significativos, interligando-
0S a outros saberes que possibilitam confronto com a realidade e a tomada de consciéncia,
onde a atitude passa a ser de fato conteddo; iv) Autonomia organizativa, ao criar situacdes de
ensino que vao além do curriculo estabelecido para a disciplina, por meio da auto-organizagédo
de estratégias, recursos e situacbes de aprendizagem, instituindo condi¢des pedagdgicas de
desenvolvimento de potencialidades dos alunos; v) Participacdo ativa nos foruns escolares,
onde estabelecem uma relacdo de compromisso com as discussdes e proposicdes ali
deliberadas; vi) Por fim, a postura de manifestacdo de cuidados no fazer pedagogico,
revelando a importancia e a beleza do ato de cuidar dos alunos, dos outros, das coisas e do
planeta.

Acredito que as professoras em suas praticas pedagdgicas assumiram posturas,
gue se tornaram componentes de ensino de ciéncias que vao além do discurso usualmente
utilizado nas aulas de Ciéncias. Julgo, dessa maneira, que as praticas pedagdgicas, como as
discutidas nesta pesquisa, especialmente por permitirem manifestacdes das inteligéncias dos
estudantes, professores e outros cidadaos envolvidos, criam espagos propicios para a vivéncia
e a discussao de um ensino que tem por objetivo formar cidaddos conscientes, participativos,
criticos e proativos.
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Resumo

No presente trabalho pretende-se abordar como uma sociedade sujeita a “tremor de terra” trata
do tema. Esta sendo considerado o caso especifico da populacdo de Jodo Camara, Rio Grande
do Norte que, no decorrer de sua histdria, esteve sujeita a esse tipo de fendmeno e a forma
como os professores, as autoridades e 0os moradores tratam o fendmeno. Assim, sera discutido
também como se da o entendimento da populacédo local sobre esse tipo de fenémeno natural e
0 papel dos professores e dos pesquisadores em sismologia nos esclarecimentos dados a
populacéo.

Palavras-chave: Etnosismologia, sismologia, eventos sismicos.

Introducéo

Atualmente, vivemos em um contexto social onde certos saberes sdo imprescindiveis
para que se possa avancar em um contexto social mais estruturado e equilibrado. Estruturado
no sentido de crescimento intelectual e tecnolégico em comum acordo com as questdes e
fendmenos do ambiente e equilibrado no sentido que haja um aproveitamento desses saberes
por parte de toda a populacdo. Essas informacdes ndo podem ficar restritas a pequenos grupos
da sociedade. Nesse contexto, pretendemos abordar como uma sociedade sujeita a fendmenos
naturais trata do tema.

Vamos abordar o caso especifico da populacdo da cidade de Jodo Cémara, no Rio
Grande do Norte, que no decorrer de sua historia, esteve sujeita a fenbmenos do tipo
“tremores de terra” e a forma como os moradores daquela regido vem tratando do tema.
Assim, serd discutido também como se da o entendimento da populacdo local a cerca do
fendmeno e o papel dos pesquisadores em sismologia e professores de ciéncias nos
esclarecimentos dados a populagdo. Essa relacdo entre eventos sismicos, moradores locais e
papel dos professores nos esclarecimentos dos mesmos sera denominada etnosismologia.

Ha vérias décadas que eventos tipo “tremores de terra” ocorrem na regido de Jodo
Camara, no Rio Grande do Norte. Tais fendmenos se intensificaram na decada de 1980
levando ao envolvimento do Departamento de Fisica Tedrica e Experimental (DFTE) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Um grupo de professores de geofisica
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se deslocou para aquela regido e passou a desenvolver um trabalho continuo de
acompanhamento e pesquisa do fendmeno. L& instalaram sismdmetros e comegou 0
desenvolvimento de uma forte interacdo com a sociedade local discutindo com ela a natureza
do fenbmeno. Era a primeira vez em que uma pesquisa cientifica realizada pelo DFTE
envolvia a sociedade civil tanto localmente como em nivel regional por meio da interacdo
com os veiculos de comunicacdes existentes na época no estado do Rio Grande do Norte.

Em 1986, a populacdo local esteve durante todo o ano sujeita a uma sequéncia de
pequenos sismos. Esse fendmeno serviu como um laboratorio para que se ampliasse a
pesquisa nessa area, gerando, nos dias 10 e 11 de novembro, no estado do Rio de Janeiro, um
encontro de pesquisadores da area de sismologia, intitulado “Simpoésio sobre a Sismicidade
Atual em Jodo Camara, RN”. No prefacio do documento gerado por esse encontro, destaca-se

gue o mesmo foi realizado (Danon, 1986)

[...] Com a finalidade de investigar as caracteristicas e as
possiveis causas da atividade sismica em Jodo Camara e
dar todo o apoio a populacao local, a fim de minorar as
consequéncias da calamidade, o ON [Observatério
Nacional] organizou um Simpoésio sobre a sismicidade
atual em Jodo Camara, congregando o0s especialistas
brasileiros em sismologia e representantes da Defesa
Civil [...]

O encontro precedeu em 20 dias um abalo de 5,1 graus na escala Richter, que seria
conhecido posteriormente como 0 “grande abalo” e mudaria significativamente a rotina
daquela populacdo. Esse evento gerou panico a populacdo camarense levando muitos
moradores a se evadirem da cidade com medo que ocorresse uma catastrofe ainda maior. Essa
passagem marcante da historia da cidade é narrada pelo Monsenhor Lucena, paroco da igreja
matriz da regido, assim: “eu dizia ndo saia ninguém, mas apesar disso sairam doze mil, vinte e
dois mil que tinham aqui na época, sairam doze mil. Da madrugada até doze horas do dia,
sairam doze mil pessoas”.

Neste trabalho pretendemos discutir qual a percepcdo dos habitantes locais,
principalmente dos professores, sobre os tremores e, principalmente, o que ficou do discurso
cientifico que foi absorvido pela populagdo, apds mais de duas décadas do auge dos tremores.

Para tanto o trabalho estd baseado em entrevistas com pesquisadores da UFRN que

estiveram |&4 desde os primeiros momentos, com professores locais que atuaram tanto em
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escolas publicas quanto particulares, alunos, autoridades locais e com pessoas comuns, que
vivenciaram de alguma forma esses fenémenos. Além disso, esta sendo feita uma pesquisa em
jornais, periodicos e eventos oficiais (como seminarios, congressos e workshop) visando
observar como o tema foi tratado na época.

Um dos pressupostos do trabalho é que existe uma inadequacdo entre o discurso
cientifico e a percepc¢do social do tema. Por exemplo, a palavra “falha”, usada rotineiramente
pelos cientistas ao se referir a falhas geoldgicas, ¢ entendida pela sociedade como “buraco”,
ou seja, uma falha é um buraco, isto €, uma regido que a qualquer momento poderia afundar
levando consigo pessoas e moradias. Note-se que quando os cientistas falavam de falhas
estavam se referindo na verdade ao que na linguagem cientifica significa uma
descontinuidade.

Por outro lado, ao usar o prefixo “etno”, na palavra titulo desse trabalho, estamos
pensando em estudar como as narrativas ndo cientificas e formulacdes pseudo-cientificas
perpassam 0s saberes académicos, ora convivendo naturalmente, ora gerando conflitos.
Assim, espera-se encontrar explicacdes para o que existe de simbolismo por detrds de
afirmativas do tipo “existe um ninho de baleias na regido” e é o movimento das baleias que
provocam os tremores ou algum mito mais forte envolvendo a a¢des de entes tipicos do
folclore regional.

Para tanto partimos da problematica: “Como nos apropriarmos do conhecimento local
referentes aos eventos sismicos e leva-los para a comunidade, em geral, dando-lhes
orientagbes sobre como agir em caso de ocorrer um tremor de terra?”. E sabido que o dominio
desses conceitos pela sociedade é muito importante, como fiou claro, por exemplo, no caso do
tsunami de 2004, ocorrido na Indonésia, quando uma crianga que havia aprendido na escola
como funciona um tsunami e deu o alerta que salvou centenas de vidas. Aqui também, o
conhecimento de como agir em condi¢fes de eventos sismicos pode ser a diferenca entre ter
ou ndo ter desastres envolvendo pessoas.

Com esse trabalho pretende-se mostrar como as percepcdes e explicagcbes imersas no
imaginario de uma sociedade sujeita a fendbmenos naturais do tipo tremores de terra podem ser
trabalhadas em conjunto com a populacédo, visando mais esclarecimentos e orientagdes sobre
0 tema em questdo, fazendo a ponte entre o conhecimento que se encontra no imaginario da
sociedade local e o conhecimento académico e convertendo narrativas nao cientificas e pontos
de vista da populacdo local sobre tremores de terra em contetidos para serem trabalhados em
sala de aula.
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Metodologia

Como metodologia esta sendo utilizada a Historia Oral. Para tanto estdo sendo
realizadas entrevistas com pessoas previamente escolhidas ou que, por ventura, na medida em
que se desenvolve a pesquisa forem indicadas. Essas entrevistas sdo divididas em trés grupos
que consideramos de vital importancia para o projeto, sdo eles: pesquisadores que
desenvolveram ou desenvolvem algum tipo de pesquisa na regido, autoridades locais como o
prefeito da época do “grande abalo”, ¢ o paroco da cidade, professores de ciéncias ¢ de fisica
etc. bem como pessoas que moram na cidade e regido que tenha algo a nos informar sobre o
tema em questao.

Do primeiro grupo de entrevistados pretendemos que nos informem a parte cientifica
do problema, suas implicacdes e descobertas desde a época do “grande abalo” e como ocorreu
0 contato entre eles e a populacdo local na época do evento. E importante observar dos relatos
desse grupo em relacdo a questdo de comunicacdo com a sociedade e a receptividade da
populacédo local perante a situagdo em que estavam vivendo é um dos focos que pretendemos
abordar para melhor entender as trocas entre a linguagem dos pesquisadores e a linguagem da
populacéo.

Do segundo grupo gueremos observar o0 seu ponto de vista em relacdo ao evento e
como se estabeleceu as suas atitudes enquanto autoridades locais. Em particular, a pessoa do
prefeito, que foi quem primeiro entrou em contato com os pesquisadores da UFRN, o padre
que foi quem intermediou as acOes entre as autoridades e a populacdo e o secretario de
educacdo da época para sabermos se houve alguma acdo por parte da prefeitura para trabalhar
esse tema nas escolas tanto para dar esclarecimentos a populacdo quanto para discusséo do
evento enquanto fendbmeno da natureza.

Do terceiro grupo, que € o foco principal da nossa pesquisa, pretendemos observar
como a populacdo de modo geral percebeu esse fendbmeno e como buscaram compreende-lo.
Nesse caso h& conhecimento de que muitas explicacdes se deram a partir de mitos como um
que diz que uma grande baleia vivia no subsolo da cidade e quando ela se movimentava
bruscamente a terra tremia. E esse imaginario que pretendemos coletar com o objetivo de
converté-lo em educacdo cientifica com significado.

Como ja citado anteriormente, para a coleta dessas informagdes utilizaremos como
metodologia a Historia Oral. Para isso vamos a procura de pessoas que possam dar
informacdes sobre 0 evento em questdo. A maior parte do primeiro grupo e do segundo grupo

ja forma identificados e com alguns, inclusive, ja foram realizadas algumas entrevistas.
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A utilizacdo da Historia Oral nessa pesquisa ocorre porque € a forma mais adequada
de se coletar as informagdes que precisamos para 0 desenvolvimento de nossa pesquisa,
embora ndo se ja a Unica forma de coleta.

Sobre esse tema existem também documentos oficias que serdo utilizados como fonte
da pesquisa. Entre eles podemos citar um Simposio que ocorreu no Rio de Janeiro poucos dias
antes de ocorrer o tremor de 1986, onde podemos encontrar informacdes técnicas sobre esse
sismo e como se deu o esclarecimento a populagéo por parte dos pesquisadores.

Resultados

Como resultados dessa pesquisa, que se pretende apresentar na forma de poster,
existem relatos de pessoas da comunidade que vivenciaram o fenébmeno de alguma forma
como o prefeito da época que, juntamente, com o paroco da cidade, Monsenhor Lucena
iniciaram um trabalho para que as pessoas ndo deixassem a cidade naquele ano e pessoas da
comunidade em geral. Foram entrevistados também pesquisadores da area de sismologia, que,
no decorrer desses mais de vinte de ocorrido o sismo de 1986 realizam pesquisas na regiéo.
Esse grupo, que realiza intensa pesquisa em vérias cidades do Nordeste brasileiro, precisou
retornar, no inicio deste ano, aquela regido, para realizar um levantamento devido a uma série
de sismos que ocorreram deixando a popula¢do novamente com muita apreensao. Além disso,
esta sendo desenvolvida uma cartilha com o objetivo de esclarecer a populacdo local. Essa
cartilha contempla informac@es historicas, técnicas e orientacdes sobre o que a populacdo
deve fazer em caso de ocorrer um tremor de terra.

Conclusdes

Hoje, passados quase 25 anos do mais famoso tremor de terra de Jodo Camara, Rio
Grande do Norte, evento esse que mobilizou grande parte de comunidade cientifica nacional
gue na época trabalhava na area de sismologia, educadores e representantes da sociedade local
0s quais durante alguns meses conviveram intensamente com a populacdo, voltamos aquela
comunidade para pesquisar algumas das percepcdes que ficaram no imaginario popular, como
ela convive com esse fendmeno e como lida com as informagdes cientificas e 0os mitos
associados ao fendmeno. Assim estavamos interessados em saber, por exemplo, como se da a
compreensdo e o que fazer caso ocorra um evento sismico. Para tanto estad sendo realizada
uma pesquisa com base tedrica na grande area Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, CTS, e como
metodologia a historia oral, onde estdo sendo realizadas entrevistas com pessoas da
comunidade e pesquisadores da area de sismologia que, de alguma forma, vivenciaram o
fendmeno. Esta pesquisa tem como objetivo coletar essas informacdes e gerar a possibilidade
de converté-las em temas para serem trabalhados pelos professores da regido além de fornecer

orientacdes a populacdo de uma maneira geral sobre o que fazer em caso de ocorrer um
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tremor de terra, para tanto esta sendo desenvolvida uma cartilha contendo desde informacdes
técnicas até orientacbes em caso de ocorrer um tremor, ficando esta a disposi¢cdo da
populacdo. Esta sendo abordado também como se d& a interacdo entre especialistas no assunto
e a populacdo, o que fica do discurso cientifico e as contradi¢bes que existem devido ao
conflito entre essas linguagens, como ¢ o caso da palavra “falha”.
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Resumo

Neste trabalho analisamos nas intervencgdes didaticas desenvolvidas no contexto da producéo
académica do PPGEC-UFRPE no periodo de 2003 a 2008, da linha de pesquisa construcéo,
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, aspectos que convergem para uma pratica
docente numa perspectiva CTS de Ensino de Ciéncias. O estudo se constitui como estado da
arte.  Analisamos 13 dissertacGes, verificando aspectos estruturantes das intervencdes
didaticas: objetivos, temas/contetdos e estratégias de ensino. Ressaltamos que aspectos
convergem para uma pratica docente numa perspectiva CTS de Ensino de Ciéncias quando,
por exemplo, as estratégias de ensino possibilitaram participacdo e engajamento dos
educandos.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Perspectiva CTS, Producdo académica. Intervencoes
didaticas.
Introducéo
Ao longo das dltimas décadas vem-se observando um crescimento na producdo de
trabalhos na area de Ensino de Ciéncias e Matematica. Fazendo uma analise acerca das
perspectivas das pesquisas em Educacdo em Ciéncias, Cachapuz et al (2008) desafia a
comunidade cientifica para uma profunda e continuada reflexdo, no sentido de acompanhar a
evolugéo das principais linhas de trabalho, tendo em vista visualizar o caminho percorrido,
corrigir trajetorias e formular de modo sustentavel prioridades de pesquisa a médio prazo.
Nessa direcdo, pesquisadores tém desenvolvido estudos com o objetivo de
dimensionar as producdes académicas para promover reflexdes no contexto de Ensino de
Ciéncias. Assim, vérias investigaces foram construidas (Megid Neto, 2007; Megid Neto &

Pacheco, 2001), as quais tém sido designadas como pesquisas de estado da arte.
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Nesse contexto, no Programa de P0Os-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE), encontra-se em
desenvolvimento o Projeto Observatoério da Educacao, em parceria com 0s Programas de Pos—
Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal Rio Grande do Norte e
Universidade Estadual da Paraiba, com o objetivo de evidenciar a producéo académica desses
programas. Neste artigo, como resultado das investiga¢cbes do projeto, e das discussdes
recorrentes no contexto da pesquisa em Ensino de Ciéncias, direcionaremos nosso olhar para
um campo de investigacdo que muito cresceu nos ultimos anos, a perspectiva CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade), principalmente no ambito internacional (Cachapuz et al, 2008).

No Brasil, por exemplo, desde a década de 70 ja existia a preocupacao de educadores
do Ensino de Ciéncias em incorporar tematicas relativas as implicacdes da ciéncia na
sociedade. Nos anos seguintes, surgem pesquisas em Programas de Pds-Graduacdo
envolvendo a temética CTS no Ensino de Ciéncias e na década de 90 trabalhos sobre CTS sdo
apresentados em congressos e publicacdo de artigos (Santos, 2008).

De modo geral, a perspectiva de ensino CTS prop6e a articulacdo entre educagéo
cientifica, educacdo tecnoldgica e educacdo social (Gonzélez et al, 2000) com o objetivo de
promover a educacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, auxiliando-os a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre
questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais questdes (Santos &
Mortimer, 2002). Segundo Silva (2000), ensinar ciéncias na perspectiva CTS € uma forma de
proporcionar, através da Ciéncia, atitudes e ferramentas intelectuais necessarias para julgar,
avaliar e decidir no campo do dominio cientifico e tecnoldgico. Assim, torna-se relevante a
aprendizagem dos conceitos e habilidades cientificas e o desenvolvimento de valores e
atitudes que permitam julgar as possibilidades e limitagdes da producdo cientifica e
tecnoldgica na sociedade.

Para tanto, alguns autores propdem os temas sociais como ponto de partida e chegada
das sequéncias de ensino que evidenciem as interrelacdes dos aspectos da ciéncia, tecnologia
e sociedade e propiciem condicGes para o desenvolvimento de atitudes de tomada de decisdo
dos educandos (Santos & Schnetzler, 1997) e as metodologias diversificadas que consideram
uma associacdo de diversos campos de conhecimento e que implicam no engajamento dos
educandos, como, por exemplo, resolucdo de problemas abertos que incluam uma
democrética tomada de decisdo e jogos de simulagdo (Acevedo, 1996).

Partindo do pressuposto de que ensinar ciéncias na perspectiva CTS é uma das formas
de criar, através da Ciéncia, consciéncia civil com responsabilidade social e politica (Silva,

2000), este trabalho tem o objetivo de analisar, nas intervencdes didaticas desenvolvidas no
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contexto da producéo académica do PPGEC no periodo de 2003 a 2008, da linha de pesquisa
construcdo, ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, aspectos que convergem para
uma pratica docente numa perspectiva CTS de Ensino de Ciéncias.

Metodologia

Este trabalho se configura como pesquisa de estado da arte. Esse tipo de estudo tem o
objetivo de estabelecer um quadro geral sobre a area, bem como identificar aspectos
especificos das pesquisas realizadas, como: temas abordados, metodologias adotadas,
principais resultados e lacunas a serem preenchidas (Megid Neto & Pacheco, 2001).

Para o desenvolvimento deste estudo, foi utilizado o banco de dissertaces do PPGEC
da URPE referente ao periodo de 2003 a 2008. A selecdo das dissertacbes considerou como
critério a linha de pesquisa construcdo, ensino e aprendizagem de conceitos cientificos com
realizacdo de intervencdes didaticas no Ensino Médio. Os dados foram coletados a partir da
leitura dos resumos das dissertacbes e dos capitulos referentes a metodologia, pela qual
procuramos identificar aspectos estruturantes das intervencdes didaticas, a saber: objetivos;
temas/conteudos; estratégias de ensino. Dessa forma, categorizamos e analisamos as
intervencdes didaticas a partir de tais aspectos, observando em que medida tais intervencgdes
apresentam aspectos que convergem para uma pratica docente numa perspectiva CTS de
Ensino de ciéncias.

Resultados e discussao

Através da analise inicial das 13 dissertacbes no PPGEC da linha de pesquisa
construcdo, ensino e aprendizagem de conceitos que tiveram intervencdes didaticas
direcionadas ao Ensino Médio, verificamos que em nenhuma delas a perspectiva CTS para o
Ensino de Ciéncias aparece explicitada, seja nos titulos das mesmas ou nos objetivos.
Entretanto, entendemos que o0s aspectos estruturantes das intervencbes nos possibilitam
visualizar elementos compativeis com tal perspectiva. De modo geral, as intervencdes didaticas
desenvolvidas nas respectivas dissertacdes apresentaram uma diversidade de objetivos, temas

e/ou conteudos e estratégias de ensino (Quadrol).

Autor Objetivos Temas/ Estratégias de ensino
Conteudos
Rodrigues | Investigar o papel da experimentacdo, dentro de | Energia Exposicdo; Leitura;
(2005) uma perspectiva investigativa e integradora, para Discussao; Matriz de
a articulacdo do conceito. repertério; Experimento;

Producdo textual; Mapa

conceitual
Soares Investigar a influéncia de uma abordagem | Aditivos Questionario; Trabalho em
(2005) contextualizada, a partir do tema aditivo | alimentares | grupo; Pesquisa
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alimentares, na aprendizagem de funcGes

inorganicas e nas atitudes dos alunos frente a

bibliografica; Elaboragdo e

apresentacdo de cartazes;

tematica. Visita técnica; Exposicdo
Rocha Revisar construtivamente a concepcdo de MRU | MRU no | Aula expositiva; Pesquisa;
(2005) do pensamento Aristotélico para o Galileano de | pensamento | bibliografica; Experimento
alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola | Aristotélico | Discussdo
pUblica estadual. e Galileano
Ferreira | Verificar se o ciclo da experiéncia de Kelly, | Comportam | Questionario; Leitura; Aula
(2005) utilizado como instrumento metodoldgico, | ento dual da | expositiva; Experimento;
desempenha papel facilitador na compreensdo | luz Simulacéo — dramatizagdo
do comportamento dual da luz
Lyra Analisar se a utiliza¢do de textos de “Leituras de | Calor Leitura de Textos;
(2006) Fisica”, sobre o conceito de calor numa Questionario; Leitura; Aula
abordagem Kellyana possibilitam 0 expositiva; Resolucdo de
desenvolvimento de algumas competéncias exercicios; Atividade em
relacionadas ao conceito de calor. grupo; Experimento
Neves Investigar o processo de construcdo dos | Bioplaticos | Leitura; Discussdo; Video;
(2006) conceitos de degradagdo, biodegradacdo e Entrevistas; Aula expositiva;
decomposicéo a partir do estudo de biopléasticos, Experimento
utilizando conjuntamente o ciclo da experiéncia
e o circulo hermenéutico-dialético.
Lopes Elaborar e validar uma seqléncia didatica | Ciclo Diagnose; Situacéo-
(2007) baseada na  aprendizagem  cooperativa, | Celular problema; Artefato
utilizando o método cooperativo de Jigsaw |, multimidia
para a apropria¢do dos conceitos envolvidos no
estudo celular por estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, a partir da identificacdo das
dificuldades de aprendizagem.
Dornelas | Investigar os efeitos de uma seqiiéncia didatica | Funcao Leitura de textos; Discusséo;
(2007) nas concepcdes de alunos do 1° ano do Ensino | Afim Graficos e tabelas; Jogos
Médio em relacdo ao conceito de Fungdo Afim. Resolugdo de problemas
Pelloso | Compreender como alunos retiram informagfes | Movimento | Diagnose;  Atividades de
(2007) de graficos continuos e discretos e as relacionam grupo
aos movimentos representados pelos mesmos.
Bezerra | Tracar um perfil da evolucdo conceitual de | Respiracdo. | Diagnose a partir de diversas
(2007) respiracdo entre estudantes de diferentes atividades individuais.
modalidades de ensino, a partir da identificacdo
das  representacBes conceituais e das
dificuldades de aprendizagem
Alves Analisar estratégias didaticas para ensinar a | Geometria Diagnose; Seminarios;
(2008) geometria fractal, no nivel médio, a partir da Fractal videos; Leitura de textos;
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observacdo dos fen6menos da natureza. Software educativo.

Lacerda | Investigar a contribuicdo de uma situagdo- | Agricultura | Questiondrio; Leitura de
(2008) problema para a formacdo dos conceitos de | Fertilidade textos;  Atividades com

misturas e substancias junto a alunos do 1° ano | do solo. micangas; Aplicacdo de

do ensino médio de uma escola publica do | Misturas. jogos: palavras-cruzadas.

Estado de Pernambuco. Substancias.

Investigar a influencia de um método | Quimica Atividades em grupo e
Queiroz | cooperativo combinado (Jigsaw e TGT) na | orgénica. subgrupos; Leitura de textos;
(2008) construgdo de interagdes entre alunos, durante a Discussdo.

aprendizagem de conceitos introdutorios da

quimica organica.

Quadro 1: Aspectos estruturantes das intervencées dissertacoes

Quanto aos objetivos, esses, aparecem relacionados com a pratica docente como
facilitadora da construcéo de conceitos cientificos pelos educandos: verifica-se inclusive a
influéncia de uma abordagem contextualizada de ensino (Soares, 2005); experimentacédo
numa abordagem investigativa (Rodrigues, 2005); trabalho cooperativo em sala de aula
(Queiroz, 2008). Noutros objetivos observa-se o interesse de visualizar implicacdes de
teorias e metodologias para o ensino-aprendizagem de conceitos especificos de ciéncias
(Ferreira, 2005; Lyra, 2006; Lacerda, 2008). De modo geral, a apropriacdo dos conceitos
cientificos é fundamental para a proposicdo da perspectiva CTS, visto que, de posse desses
conceitos os educandos passem a integra-los na formacdo de julgamentos éticos, na
resolucdo de problemas e avaliacdo dos riscos das decis@es (Silva, 2000).

Quanto aos temas/conteudos abordados, das 13 dissertacdes categorizadas apenas 03
tratam de tematicas como aditivos alimentares (Soares, 2005), bioplasticos (Neves, 2006) e
agricultura (Lacerda, 2008) que possibilitam discussbes sobre questbes tecnoldgicas e
sociais. Por conseguinte, a maioria das dissertagdes contempla temas/contetdos restritos ao
conhecimento cientifico. Dessa forma, ressaltamos que, embora 0s conceitos cientificos
sejam fundamentais para a compreensdo dos processos que envolvem as aplicacOes
cientificas e tecnoldgicas, esses devem ser abordados em sua dimensao social (Santos &
Schnetzler, 1997).

Quanto as estratégias de ensino, a maioria das dissertacdes desenvolveu intervencoes
que reuniram uma diversidade de estratégias. Essa diversidade possibilita a participacdo e o
engajamento dos educandos no processo de ensino-aprendizagem, através de leitura de
textos, atividade experimental, discussbes em sala de aula, jogos, apresentacdo de videos,
dramatizacdo, etc., 0 que se constitui como um importante fator quando se pretende uma

perspectiva de ensino CTS (Acevedo, 1996).
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De modo geral, evidenciamos que todas as intervencdes didaticas desenvolvidas nas
dissertagcdes analisadas poderiam ser trabalhadas numa perspectiva CTS para o Ensino de
Ciéncias. Podemos inferir que para uma pratica docente ser respaldada numa perspectiva
CTS, é essencial que objetivos, temas/contelidos e estratégias de ensino sejam planejadas e
vivenciadas buscando explicitar as significativas interrelacdes entre ciéncia, tecnologia, e
sociedade tdo presentes em nossa cultura marcadamente cientifica e tecnoldgica.
Considerac0es finais

Neste estudo analisamos intervencGes didaticas elaboradas e implementadas no
contexto da producdo académica do PPGEC-UFRPE no periodo de 2003 a 2008 e inseridas
na linha de pesquisa construcdo, ensino e aprendizagem de conceitos cientificos buscando
inferir em que medida tais intervencGes apontam na direcdo de uma prética docente
respaldada numa perspectiva CTS de Ensino de Ciéncias.

Com esse intuito, este estudo possibilitou reflexdes sobre a producdo académica
analisada. Um aspecto decorrente da categorizacdo e analise dessas intervengdes didaticas diz
respeito a énfase dada aos contetdos conceituais e procedimentais em detrimento dos
conteddos atitudinais. Fato este relevante quando se vislumbra uma perspectiva CTS para o
Ensino, uma vez que, nessa perspectiva 0s estudantes precisam reconhecer a necessidade de
didlogo entre questdes cientificas e tecnoldgicas e seus aspectos éticos e culturais, e neste
caso, 0 desenvolvimento de valores e atitudes de responsabilidade sociais sao
imprescindiveis.

Finalmente, consideramos relevante o desenvolvimento de investigacbes que
busquem explicitar os condicionantes dessa producdo académica do ponto de vista dos
interesses dos mestrandos; dos objetos de pesquisas do corpo docente do PPGEC; das
concepcdes de ciéncia e de Ensino de Ciéncias dos mestrandos, como importantes elementos
para compreender a dire¢do dessa producéo e o porqué dos pressupostos da perspectiva CTS
ainda se apresentarem incipientes, quando comparada a producdo académica do Ensino de
Ciéncias no Brasil, visto que essa perspectiva de ensino tem crescido consideravelmente.
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Resumen

Presentamos aqui las opiniones de estudiantes y docentes de diferentes niveles educativos de
Argentina con respecto a la desigualdad de género en la ciencia. La muestra total estuvo
conformada por 797 personas (285 hombres y 512 mujeres) que respondieron alguna de las
formas (409 la Forma 1 y 388 la Forma 2) del Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS). En este trabajo analizamos los resultados obtenidos en las
Cuestiones pertenecientes a Sociologia Interna de la Ciencia referidas a Caracteristicas de
los/as cientificos/as, y especificamente a Efectos de Género y a Infrarrepresentacion de las
mujeres en la ciencia.

Palabras clave: Género — Ensefianza cientifica - Sociologia de la Ciencia

Introduccion

La vision tradicional de la ciencia nos la muestra como neutral, racional y objetiva, y, si bien
esta concepcion se ha ido modificando gracias al aporte de las corrientes criticas de la
filosofia de la ciencia que la consideran una actividad humana (Toulmin, 1977; Fourez, 1994;
Feyerabend, 1982) y por lo tanto intrinsecamente subjetiva y dependiente de los valores de las
personas que la construyen y de las teorias en que se basan, la imagen o modelo de ciencia de
la mayoria de la poblacion no coincide con la reflexion que proviene de esas corrientes
criticas. Predomina un modelo estereotipado que concibe la ciencia como la basqueda de la
verdad objetiva sobre el mundo fisico con una visién androcéntrica, positivista y mistificada
de la ciencia, donde el hombre es el conquistador y controlador de la naturaleza (Solsona,
2002, p.49).

La vision que el profesorado tenga sobre la ciencia es muy importante ya que es la que
finalmente es transmitida al estudiantado y de esta manera logra reproducirse y perpetuarse.
La transmision de una vision sesgada de la ciencia en cuanto al género se produce sin que el
profesorado sea consciente de realizarla, ya que también aparece en el lenguaje sexista
presente en los textos y en los materiales curriculares que se utilizan, porque como escribe
Martinez Bonafé (2002, p.11) “el texto es necesario como forma de representacion de lo que

debe ser reproducido”.
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Parece ser que el profesorado tiende a considerar las ciencias experimentales como un terreno
libre de discriminaciones de cualquier tipo, fruto de la imagen aséptica de la ciencia que
aparece en los medios de comunicacion y que esta arraigada en la sociedad. Pero también
desde la ensefianza de las ciencias sociales se transmite una vision restringida de la ciencia;
como expresa Dolores Juliano (2004, p.10): “Aprendemos desde la infancia que las cosas son
como parecen ser, y que las evidencias no deben ser cuestionadas. La religion nos exige fe, la
escuela nos ensefia a aceptar los criterios de autoridad de la ciencia, los politicos nos piden
que confiemos en ellos”.

En los Gltimos afios, estudios sobre la situacion de las cientificas tanto en Espafia (FECYT,
2005) como en lIberoamérica (Pérez Sedefio y Gomez, 2008) indican que las mujeres estan
infrarrepresentadas en la mayoria de las disciplinas cientificas. Las opiniones acerca de esta
situacion son un ejemplo de realidades que suelen ser tomadas como naturales e inevitables, a
pesar de la opinion de cientificas reconocidas, como Rita Levi Montalcini, premio Nobel de
Medicina en 1986, quien manifestaba que “las mujeres, al menos las que han trabajado
conmigo, tienen la misma capacidad que los hombres pero son mas apasionadas (citada por
Rubio Herréez, 1999).

Para que se revierta esta situacion en el sector cientifico previamente debe producirse un
cambio en el sector educativo, donde sigue persistiendo la “invisibilidad” de las mujeres.
Aunque parezca increible, por ejemplo, en las planillas estadisticas enviadas a las escuelas por
la Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires (Argentina), en
la cual se deja constancia de la matricula del alumnado de cada institucion, figura “Total de
alumnos” y Varones”, debiendo extraerse la cantidad de alumnas por diferencia (Turpaud y
Beker, 2008).

Segun afirma Subirats (2006, p. 229) “el camino que nos esta llevando desde una situacion de
marginalidad y subordinacién hasta una situacién de autonomia y posibilidad de intervencion
en los procesos de decision colectivos se inicia siempre en el paso por el sistema
educativo...”, por eso una de las principales demandas que se hace al sistema educativo esta
relacionada con la capacidad real que éste tiene de ser un instrumento que garantice la
igualdad de oportunidades (Freire, 1996).

En este trabajo indagamos las opiniones que tienen tanto el profesorado de los diferentes
niveles educativos y de diferentes especialidades como el estudiantado que esta concluyendo
la escuela media y el universitario acerca de las desigualdades de género en la ciencia, a fin de
realizar un diagnostico que nos permita contribuir a contestar, entre otras, a la pregunta que
formula Ana Sanchez Bello (2002): ¢en qué esta fallando el sistema educativo para que se

sigan reproduciendo situaciones de desigualdad social en cuanto al género?
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Objetivos

El objetivo central del proyecto en el cual se enmarca esta investigacion es evaluar el estado
de la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos en la educacion cientifica, a través de la
evaluacion de las creencias y actitudes de estudiantes y profesores sobre cuestiones CTS.

El objetivo particular de este trabajo es detectar las diferencias de opiniones de mujeres y
hombres pertenecientes al sector educativo con respecto a la desigualdad de género en la
ciencia.

Metodologia

La muestra objeto de este estudio estuvo formada por 797 personas (285 hombres y 512
mujeres), 484 de las cuales ensefian o estudian carreras relacionadas con las Ciencias Exactas
y Naturales o Ingenierias, y 313 con las Ciencias Humanas y Sociales. Para el analisis de los
resultados se han identificado los siguientes grupos: Grupo E1 (estudiantes del Gltimo afio de
escuela media y primer afio de universidad), Grupo E2 (estudiantes que estan finalizando la
universidad), Grupo P1 (profesores en formacion), Grupo P2 (profesores en ejercicio).
También nos ha parecido importante analizar los resultados de los grupos Pl y P2,
reagrupandolos segln el nivel educativo para el que se estan formando o en el que estan
ensefiando respectivamente; por ejemplo, cuando nos referimos a Prof. Media, incluimos
tanto a los profesores en ejercicio como a los en formacién en ese nivel.

La metodologia utilizada en esta investigacion se basa en el uso del Cuestionario de
Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (COCTS), instrumento acreditado
por su validez y fiabilidad para evaluar las actitudes sobre los temas y cuestiones CTS
referidos como naturaleza de la ciencia, que es una creaciéon de algunos investigadores del
Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad, PIEARCTS (Acevedo y Vazquez., 2004).

En este trabajo se analizan los resultados obtenidos en las Cuestiones pertenecientes a
Sociologia Interna de la Ciencia referidas a Caracteristicas de los/as cientificos/as,
especificamente a Efectos de Género (EG) y a Infrarrepresentacion de las mujeres (IM) en la
ciencia.

La cuestion EG expresa: “Trabajando en ciencia o tecnologia, una buena cientifica mujer
realizaria el trabajo basicamente de la misma manera que un buen cientifico hombre”. Entre
las frases que tienen que evaluar los encuestados algunas justifican esta afirmacion y otras la
niegan.

La cuestion IM plantea: “Hoy dia, en nuestro pais, hay muchos mas cientificos que cientificas,
la PRINCIPAL razon de esto es:”.

En ambas cuestiones se encuentran tres categorias de frases: adecuadas, plausibles e ingenuas.
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Resultados

En la cuestion EG, no se han encontrado diferencias significativas (con una significacion
menor a 0,01, correspondiente a un 99%) segun el género, Unicamente se ha encontrado una
diferencia significativa entre Profesores en formacion (mujeres y hombres) de Ciencias
Exactas y Naturales (CEyN) y de Humanidades y Ciencias Sociales (HyCS), donde han sido
éstos/as Ultimos/as los/as que han mostrado la actitud méas adecuada.

En cuanto a la cuestion IM, se han encontrado diferencias significativas entre géneros tanto en
la muestra completa de CEyN como en la muestra completa de HyCS, donde en ambos
grupos han sido las mujeres las que han mostrado una actitud mas adecuada.

En cuanto a los resultados obtenidos segun las categorias de las frases, en la cuestion EG, sélo
se han encontrado diferencias significativas en la Muestra completa de CEyN, en la categoria
Adecuada, y en la Muestra completa de HyCS en la categoria Ingenua. En ambos casos la
actitud més adecuada ha sido la de las mujeres.

En la cuestion IM, en la Tabla 1 se detalla donde se han encontrado diferencias significativas
segun la categoria de las frases.

Tabla 1. Diferencias significativas en Categorias de Infrarrepresentacion de las Mujeres

Categoria de las frases Grupo Actitud mas adecuada
Ingenua (1) Muestra CEyN Mujeres
Ingenua (1) Grupo E1 CEyN Mujeres
Ingenua (1) Prof. Escuela Media (P1y P2) CEyN Mujeres

Adecuada (A) Muestra HyCS Mujeres
Adecuada (A) Grupo P1 (muestra total) Prof. HyCS

Con respecto a las frases, en la Tabla 2 se encuentran aquellas de la cuestion EG (con sus
respectivas categorias, Cat.) donde se han encontrado diferencias significativas; en todos los
casos la actitud mas adecuada ha sido la de las mujeres.

Tabla 2. Frases cuestion EG con actitudes significativamente méas adecuadas de mujeres

Frase Cat. Grupol/s

NO hay diferencias entre cientificos y cientificas en las maneras

que hacen ciencia:

- porque los hombres y las mujeres son iguales en términos de lo | A Prof. Univ.

que se necesita para ser un buen cientifico HyCS

- porque cualquier diferencia en la manera en que los cientificos | A | Muestra CEyN
trabajan en ciencia son debidas a diferencias individuales. Tales

diferencias no tiene nada que ver con ser hombre o mujer
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S| hay diferencias. Los hombres trabajarian en ciencia de manera | |

algo diferente, porque los hombres trabajan en ciencia mejor que

las mujeres

- Muestra HyCS
- Grupo E1

HyCS

La Tabla 3 contiene las Frases de la cuestion IM donde se han encontrado diferencias

significativas.

Tabla 3. Diferencias significativas en Frases de Infrarrepresentacion de las Mujeres

Frase C Grupo/s Actitud
a mas
t adecuada
los hombres son mas fuertes, rapidos, brillantes y |1 | - Muestra CEyN Mujeres en
mejores en concentrarse en sus estudios - E1 CEyN todos estos
- Prof. Media CEyN grupos
los hombres parecen tener mas capacidad cientifica | I | - Muestra CEyN - Mujeres
que las mujeres; éstas pueden sobresalir en otros - E1 CEyN en todos
campos - E2 CEYN los grupos
- Prof. Media CEyN CEyN
- P2 (total) -ProfCEyN
los hombres estan mas interesados en la ciencia que | I | - Muestra CEyN - Mujeres
las mujeres -E1 CEyN en grupos
- Prof. Media CEyN CEyN
- E2 (total) -Est. CEyN
hasta hace poco, se pensaba que la ciencia era una | A - P1 (total) -Profes.
vocacion de hombres y se esperaba que la mayoria de HyCS
las mujeres trabajasen en casa 0 en trabajos
tradicionales; por tanto, la imagen publica del
cientifico ha desanimado a las mujeres, mientras que
ha animado méas a los hombres para hacerse
cientificos. Pero esto estd cambiando hoy dia: la
ciencia se esta convirtiendo en una vocacion de
mujeres y se espera que éstas trabajen en ciencia mas
y mas
las mujeres han sido desanimadas o no se les ha | A| -Muestra HyCS Mujeres en
permitido entrar en el campo cientifico. Las mujeres - E1 HyCS ambos
estan tan interesadas por la ciencia y son tan capaces Grupos
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como los hombres, pero los cientificos establecidos
(que son hombres) tienden a desanimar o intimidar a

las posibles cientificas

Las diferencias significativas entre las opiniones de hombres y mujeres frente a estos temas se
dan fundamentalmente en la poblacion relacionada con las Ciencias Exactas y Naturales
(CEyN), lo cual parece indicar que es en estas disciplinas donde los hombres persisten en su
vision tradicional de la ciencia. Aunque también en la muestra completa de Humanidades y
Ciencias Sociales (HyCS) se observa una actitud mas adecuada por parte de las mujeres.

Con respecto a las diferencias significativas en estos temas entre los grupos de CEyN y HyCS
(considerando en ambos la opinion tanto de hombres como de mujeres), practicamente en
todos los casos donde éstas existen, las actitudes mas adecuadas se dan en los grupos de
HyCS, lo cual refuerza nuestra opinion de que hay mas resistencia al cambio en CEyN.

El danico grupo en el cual los/as encuestados/as de CEyN han mostrado una actitud mas
adecuada que los/as de HyCS ha sido el P2 (profesores/as en ejercicio).

Con respecto a las diferencias significativas encontradas en las frases de la cuestion de
Efectos de Género, por un lado, las mujeres de CEyN parecen ser méas conscientes que las
diferencias en la forma de trabajar de cientificos y cientificas estan relacionadas con
diferencias individuales entre las personas, independientemente de su género. Por otro lado, si
bien en la muestra completa de HyCS los resultados indican que los hombres siguen
sosteniendo, mas que las mujeres, la vision ingenua de que los hombres trabajan en ciencia
mejor que las mujeres, los profesores y profesoras de universidad de HyCS muestran una
actitud mas adecuadas que sus pares de CEyN en cuanto a que hombres y mujeres son iguales
en términos de lo que se necesita para ser un buen cientifico.

Por consiguiente, parecen ser los profesores (hombres) universitarios de CEyN los que mas
conservan una vision tradicional de la ciencia en los Efectos de Género.

En cuanto a las frases de la cuestion relacionada con la Infrarrepresentacion de las mujeres
(IM), nuevamente volvemos a encontrar una vision mas adecuada de las mujeres en todos los
casos en que se presentan diferencias significativas entre hombres y mujeres.

En estas frases IM, las diferencias significativas entre los grupos de CEyN y HyCS
(considerando en ambos la opinion tanto de hombres como de mujeres) se dan sélo en los
grupos de profesores y profesoras.

Es muy llamativo que sean los profesores y profesoras en ejercicio (grupo P2) de HyCS
guienes sostengan, mas que sus pares de CEyN, la vision ingenua de que los hombres parecen
tener mas capacidad cientifica de las mujeres, y que ellas pueden sobresalir en otros campos,

tal vez porque ellas y ellos mismos se desempefian en esos campos. Sin embargo, parece que
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esta actitud esta cambiando, ya que entre los profesores y profesoras en formacion (P1), son
justamente los del grupo de HyCS quienes opinan, méas que sus pares de CEyN, que la ciencia
se esta convirtiendo en una vocacion de mujeres y se espera que éstas trabajen en ciencia mas
y mas.

Conclusiones

Es evidente que todavia persiste una vision sesgada de la ciencia en cuanto al género en los
integrantes del sector educativo, pero observando los resultados obtenidos podemos afirmar
que las mujeres parecen ser mas conscientes que los hombres de esto, ya que en todos los
casos en los cuales se han encontrado diferencias significativas entre hombres y mujeres, son
ellas quienes muestran una actitud méas adecuada; esto es un signo positivo, porque a partir de
ellas mismas podria promoverse un cambio de actitud en el resto de la poblacién (sus hijos e
hijas, sus alumnos y alumnas, sus parejas, etc.).

También es esperanzador que los profesores y profesoras en formacién para todos los niveles
educativos, principalmente en el grupo de HyCS, muestren ser conscientes de que la
infrarrepresentacion de las mujeres en la ciencia no es una cuestion natural sino una situacion
provocada por una cultura androcentrista que se ha prolongado durante siglos. Aceptar que
esto ha sido asi es el primer paso para producir el cambio.
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Resumo

Existem diferentes definicbes para percepcdo, que podem ser encontradas na Psicologia,
Filosofia e, mais recentemente nos estudos de Marketing. Assim, é preciso que a area de
Ensino de Ciéncias reflita sobre o referencial tedrico a adotar quando pretende 0 mapeamento
de percepgdes e concepgdes de Ciéncias dos estudantes. Tanto no que se refere a definicéo
deste referencial, quanto no que se refere a influencia destas definicdes para formacdo dos
conceitos cientificos. Neste trabalho trazemos as posices da teoria sociocultural sobre a
percepcdo e a formacdo do conceito, para proporcionar uma discussao entre percepcdes e
concepcodes, pois estas definicdes sdo elementos importantes para formagdo dos conceitos
cientificos desenvolvidos na escola e, se tornam mais importantes ainda em abordagens de
cunho social, como € o caso da abordagem CTS.

Palavras-chave: percepcdes, concepcoes, Vigotski

Introducéo:

Considerando o vasto universo de temas discutidos nos congressos de Ensino de
Ciéncias e publicacdes da area, podemos observar que € elevado o numero de pesquisas nesta
area que utilizam os termos percepcdo e concepcdo em seus estudos e analises. Como
exemplo, podemos verificar o nimero de trabalhos no Encontro Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (ENPEC)' no ano de 2007. Neste referido ano foram apresentados
cinglienta de dois (52) trabalhos, distribuidos nas areas de Quimica, Fisica e Biologia que
utilizam os termos percepcao e concepgdo no objetivo da pesquisa e/ou no seu titulo.

Nas publicagbes em revistas da area de Educacdo também é comum encontramos
trabalhos que versam a respeito dos temas percepcao e concepg¢do. Observando quatro revistas
da area: Educagdo e Pesquisa, Ciéncia e Educacdo, Contexto e Educagéo e Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, nos anos de 2003 a 2008, em 110 volumes analisados, foi possivel
encontrar 11 artigos sobre os temas percepcdo e concepc¢do (somatorio dos dois temas).
Entretanto ha que se perguntar: Em que teoria ou teorias da percep¢do essas pesquisas sdo
embasadas? Quais os critérios que definem o que realmente seja uma percepcdo? Qual a
diferenca entre percepgdes e concepcbes? Como detectar realmente uma percep¢do ou uma

concepcao?
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Além disso, pesquisas de percepcdo publica da Ciéncia e da Tecnologia tem sido uma
pratica comum em muitos paises, inclusive no Brasil. Essas pesquisas tém a finalidade de
mapear 0 que a populacdo de um determinado pais, cidade ou regido pensa e como essa
populacdo age em relacdo a Ciéncia e a Tecnologia. Elas tém significado importante para a
formulacdo de politicas publicas de Ciéncia e Tecnologia, bem como nos processos de
popularizacdo da Ciéncia. Entretanto essas pesquisas também ndo explicitam a defini¢do de
percepcdo utilizada para tragar seus indicadores. Esse fato pode ser comprovado, por
exemplo, pelo relatorio apresentado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia brasileiro em
maio de 2007, com os resultados da pesquisa nacional realizada no final de 2006 no Brasil".

Deste modo podemos observar que o termo percepcdo vem sendo amplamente utilizado
sem o cuidado conceitual que o termo necessita, pois este ndo provém de uma Unica e
exclusiva teoria, nem tdo pouco segue uma Unica linha para sua investigacdo. Nesse ponto,
queremos chamar a atencdo que, tanto no caso das Pesquisas em Educacdo, quanto no caso
das pesquisas de opinido publica sobre percepcdo da Ciéncia e da Tecnologia, podemos estar
cometendo alguns equivocos nesses mapeamentos, por considerar a percep¢do um ato
independente do pensamento.

Neste trabalho trazemos as discussdes de Vigotski a respeito da percepcdo e da
formagéo dos conceitos, tendo em vista a relagédo da percep¢do com o pensamento. Nosso
objetivo principal é discutir possiveis referenciais para o estabelecimento de uma definicdo
para o termo percep¢ao, que possa ser utilizado na area de Ensino de Ciéncias.

Metodologia

O nosso trabalho sustentou-se numa pesquisa tedrica sobre os estudos da percep¢do na
Psicologia, Filosofia e no Marketing. A partir deste levantamento tedrico sobre o assunto,
observamos um vasto namero de teorias e diferentes formas de entender a percepcao. Assim
nosso encaminhamento foi buscar uma teoria que pudesse dar conta aos estudos da area de
Educacdo, especialmente aos estudos de percepgdo e concepcdo dos estudantes na area de
ensino de Ciéncias.

Desta forma, buscamos na teoria sociocultural e mais diretamente nas posi¢des de
Vigotski sobre o assunto elementos que nos fizessem compreender o significado da percepcéo
e da concepgéo.

Posteriormente, verificamos empiricamente os fatos apontados pela teoria
sociocultural a respeito das percepgdes, em uma pesquisa realizada com estudantes de Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Sdo Paulo.
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A pesquisa anteriormente citada buscou analisar as percepcdes dos estudantes sobre
Ciéncia e Tecnologia, na qual foram pesquisados 226 estudantes numa primeira fase e, numa
segunda fase, foram entrevistados individualmente dez destes estudantes.

Resultados
A percepcdo em Vigotski

Em relacdo a percepcdo, na abordagem de Vigotski, a énfase é dada aos processos de
utilizacdo das fungdes superiores do pensamento, mediado pela representacdo simbolica e
sociocultural desses processos. Assim, quando percebemos elementos do mundo real,
relacionamos essas percepgdes a nossas informacgdes, que estdo presentes no aparato
psicologico. O objeto percebido é percebido como uma entidade completa e ndo como um
amontoado de informacg6es captadas pelos sentidos. Esse fato esta relacionado ao percurso de
desenvolvimento do individuo, ao seu conhecimento do mundo, as suas experiéncias vividas.

As funcbes psicoldgicas superiores: sensacao, percepc¢do, atencdo, memoria, pensamento
e linguagem e imaginagdo ndo se desenvolvem umas ao lado das outras, mas formam um
sistema hierarquico no qual a funcdo primordial é o desenvolvimento do pensamento e a
formacdo dos conceitos. A sintese dessas funcdes psicoldgicas superiores permite observar
processos dos reflexos mais simples até a formacdo de abstracbes no pensamento e na
linguagem. Para Vigotski (2000), com o desenvolvimento do significado da palavra, os
sistemas fundamentais das funcbes psicoldgicas superiores também se desenvolvem, pois 0
que é central para toda a estrutura da consciéncia e para todo o sistema de atividade das
funcBes psiquicas é o desenvolvimento do pensamento.

Desse modo, a percepcao constitui-se como uma parte do pensamento em imagens e a
outra em significacbes. A grande dificuldade, segundo Vigotski (2004), é obter
experimentalmente a ideia de uma “percepgdo clara” e estabelecer uma estrutura para a
percepcdo, pois esta estabelece novas relacbes com outras fungbes e a elas se combina,
formando um novo sistema. Para isso, Vigotski propde o estudo da percepc¢do no interior de
uma patologia, como ¢ o caso da esquizofrenia. Vigotski nos lembra que “[...] nenhum de nds,
quando lembra algo, pensa em como faz para resolver o problema [...]” (ibidem, p. 111), pois
todas as fungdes do pensamento sdo necessarias para resolver um problema teérico ou pratico.
Assim é a percepcdo! Ela acaba se combinando com outras fungdes do nosso pensamento,
formando um novo sistema no qual fica impossivel separa-la.

[...] a percepcdo do homem atual se transformou em uma parte do
pensamento em imagens, porque a0 mesmo tempo em que eu percebo vejo o

que eu percebo. O conhecimento do objeto é simultdneo & percepcdo do

mesmo, e vocés sabem que esforcos sdo necessarios no laboratorio para
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separar um do outro: uma vez gque a percepcdo estabelece novas formas de
relacdo com outras fungdes, entra em complicadas combinagGes com novas
fungdes e comeca atuar em conjunto com elas como um sistema novo, que se
revela bastante dificil de decompor e cuja desintegracdo s6 pode ser
observada na patologia. (VIGOTSKI, 2004, p. 110).

A partir do entendimento da percep¢do como um conjunto de funcdes, Vigotski passa a
tratar da diferenca entre 0 pensamento da crianca e o do adolescente, situacdo que ele
denomina Idade de Transicao™. Para ele, “[...] 0 que para um escolar é externo no 4mbito da
memdria ldgica, da atencdo arbitrdria, do pensamento, torna-se interno no adolescente”
(VIGOTSKI, 2004, p. 118). Para um adolescente, “lembrar significa pensar” e, para crianga,
“pensar significa lembrar” (ibidem, p. 119). Assim as formas como os jovens conduzem Seus
pensamentos e estabelecem relacdes entre as percepcdes presentes no meio sociocultural e as
significacbes e internalizacOes realizadas até a formacdo dos conceitos sdo de grande
relevancia para que se compreenda como se da o processo de significacdo das mensagens
recebidas por nés dentro e fora de uma sala de aula. Desse modo, o caminho percorrido da
percepcao de imagens, de fatos ou de acontecimentos diarios até a formacéo de conceitos € de
fundamental importancia para o entendimento das percepcbes de Ciéncia e Tecnologia no
contexto escolar.

Formagéo de Conceitos em Vigotski

E importante ressaltar que Vigotski, ao falar sobre a formacdo do conceito, deixa
presente 0 seu argumento em torno da generalizacdo, da presenca constante dos elementos
semioticos e do significado da palavra. Uma grande questdo, para ele, era como um conceito
se relaciona com outro conceito e como um signo se relaciona com outro signo. Para Vigotski,
o desenvolvimento dos conceitos cientificos é relevante para a evolucdo das funcOes
psicologicas superiores (memoria, aten¢do, pensamento, percepgao), porque esses conceitos
sdo resultado de um processo que ocorre de maneira consciente e dependem da vontade do
individuo. Além disso, ele entendia que a interacdo social era 0 que motivava a passagem da
fase do pensamento por complexos e pseudoconceitos para 0s conceitos propriamente ditos.

Cabe, entdo, perguntar: O que ¢ um conceito para Vigotski? Um conceito: “[...] € um
sistema de apreciacOes, reduzidas a uma determinada conexao regular [...]” (VIGOTSKI,
2004, p. 122). Quando pensamos um conceito, nos o fazemos em relagdo as conexdes que se
estabeleceram na formagdo desse conceito e ndo mais nas coisas como existiam
individualmente e, para ele, é na adolescéncia (Idade de Transi¢ao) que se produz a formacédo

definitiva de todos os sistemas que d&o suporte para estruturarmos os conceitos.
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Todas as ideias gerais demonstradas pelas criancas como uma fase superior ao
desenvolvimento do significado das palavras ndo surgem por meio de generaliza¢Ges de ideias
separadas, mas de generalizacBes de suas percepgdes. Em estdgios mais avangados de
desenvolvimento, um adolescente, por exemplo, passa operar num sistema mais independente
das sensacOes e de operacdes concretas, mas opera por meio de formulagdes de pensamento
superiores nas quais estdo presentes 0s processos de abstragdes. E importante frisar aqui que
as novas generalizag@es, tanto no caso das criangas quanto dos adolescentes ou até mesmo nos
adultos, ndo acontecem uma sobre as outras. As generalizacdes ndo sdo acrescidas umas as
outras, mas novas generalizacbes se formam a partir de generalizacGes anteriores, que sdo
modificadas e transformadas pelo pensamento. Cada estrutura nova avanga para um nivel
mais elevado de operacdo do pensamento.

Conclusdes

Consideramos ser importante pensar na percep¢do como elemento para formacdo dos
conceitos cientificos desenvolvidos na escola, bem como a influéncia desses conceitos quando
mapeamos as percepcdes e as concepgdes sobre Ciéncia e Tecnologia dos estudantes em
pesquisas em Ensino de Ciéncias ou nos indicadores de Ciéncia e Tecnologia de uma
populacdo. Além disso, considerar a percepcao torna-se cada vez mais importante a medida
que desenvolvemos abordagens que tenham grande interacdo social, como é o caso da
abordagem CTS.

O termo concepgdo, segundo Abbagnamo (1963), designa (tanto quanto os termos
percepcao e imaginacao) o ato de conceber/entender o objeto concebido, mas, de preferéncia,
é 0 ato de conceber por meio de um conceito (ABBAGNAMO, 1963, p. 190). Defendemos a
ideia que é preciso o estabelecimento de um entendimento e distingdo dos termos percep¢éo e
concepcao, quando pretendemos estudar este campo. A partir de nossos estudos consideramos
que a percepcdo estd ligada a processos cognitivos, por meio da entrada dos estimulos
externos, produzindo significacfes que sdo internalizadas pelo nosso sistema psicologico, mas
que ainda ndo constituiram uma generalizagdo — um conceito. Neste sentido a concepgao seria
0 entendimento de uma situacdo, no nivel conceitual, ou seja, apos a internalizacdo dos
significados produzidos pela percepgdo e de todas as transformagdes ocorridas no nosso
sistema psicologico. Somente apds o processo de significacdo e formacgdo conceitual
estariamos aptos a conceber algo ou alguma coisa — ter uma concepg¢édo do objeto e condicdes
de resolver um problema.

Desse modo, igualar esses termos ou utiliza-los sem que se estabeleca um referencial
tedrico nos parece ser um problema a ser resolvido nas pesquisas de Ensino de Ciéncias, pois,

como apontamos anteriormente, existem diferencas entre os termos e, mais ainda, existe uma
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dificuldade inerente ao processo de captacdo das percepcdes e das concepcbes por vias
experimentais e pela utilizacdo especificadamente do uso da palavra, seja ela escrita ou falada.
Além disso, separar, no nosso sistema psicologico, 0 momento até onde vai a percepcao e
onde inicia a concepc¢do de determinado evento é, praticamente, impossivel, pois ambos 0s
processos se mesclam e um acaba por influenciar o outro.

A percepcéo faz parte do processo de formacdo dos conceitos e ndo pode ser vista nem
analisada de modo separado dos elementos que compBem o sistema psicologico. Se a
percepcao participa do processo de formacéo dos conceitos, 0s conceitos, depois de formados,
também terdo influéncia no modo como ocorrerdo as percepcbes subsequentes do mesmo
fendmeno ou fendmenos equivalentes. Assim, teremos uma via que caminha em dois
sentidos, pois, uma vez modificado o pensamento, este ndo retornard a forma inicial, ou seja,
as aquisicdes, os conhecimentos, as aprendizagens que sdo aprendidas fardo parte dos

préximos eventos. O organismo, ao receber um novo estimulo, reagira de forma diferente.

Esquematicamente poderiamos representar:

Modifica as Modifica a
generalizagdes percepcao
Estimulo <% Percepcdo » Sistema = » Generalizagdes/conceitos
\—/ Psicolégico
Modifica o Modifica o Sistema
estimulo Psicoldgico e a percepcdo

Desse modo, todo conceito formado, por vias formais ou informais, influencia as
percepcdes e a forma como percebemos as coisas sera modificada em funcdo daquilo que
temos armazenado enquanto conceitos, percepcOes adquiridas e em fungédo da cultura. Por
iss0, quando pensamos na educagdo informal ou educagdo formal, n6s nos vemos diante de
um universo bastante amplo de possibilidades que podem influenciar no modo como
percebemos as coisas e no modo como se da o processo interno de percep¢édo e a formacéo

dos conceitos.




Il SIACTS-EC

Na abordagem CTS, o estudo das percepcOes dos estudantes em Ciéncia e Tecnologia
torna-se importante, porque as percepgdes influenciardo diretamente na formagao de conceitos
que estes estudantes formardo em Ciéncia e Tecnologia, pois, segundo a teoria sociocultural,
nosso sistema cognitivo € um conjunto integrado, no qual as percepcBes iniciais estdo
interligadas aos conceitos que serdo posteriormente formados.
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" O relatério da Pesquisa Nacional de Percepgdo Publica da Ciéncia e Tecnologia, realizada
entre os dias 25 de novembro a 9 de dezembro de 2006 com 2004 pessoas, pode ser
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classificar como adolescéncia.
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Resumo

Este trabalho traz resultados de uma pesquisa etnografica realizada no bairro Pontal da Barra,
Alagoas, cujo objetivo foi levantar dados significativos sobre a comunidade, seus problemas e
anseios. Teve-se em vista estudar a possibilidade de se implementar, em uma segunda etapa,
um programa de alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, de enfoque CTS, em parceria com uma
ONG criada recentemente por membros da comunidade. A pesquisa indicou pistas para uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica que contribua para criar lagos entre saberes
cientificos/tecnolégicos e os saberes populares, tendo em vista uma preparacdo para 0
exercicio da cidadania.
Palavras-chave: CTS; alfabetizacéo cientifica; cidadania.
Introducéo
O trabalho aqui apresentado € parte da pesquisa de doutorado da autora, na area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, atualmente em andamento, com alguns resultados ja consistentes aqui
relatados. A tese de doutorado se propde estudar possibilidades e desafios para um programa
de alfabetizacdo cientifica e tecnologica em um espacgo nao escolar no qual os participantes
mantenham entre si lagos comunitarios. Com este objetivo, foi realizada uma pesquisa
etnogréfica que permitisse elucidar as seguintes questdes: a populacdo residente no Pontal da
Barra possui lagos suficientemente fortes entre si para se constituir em uma comunidade? Um
programa de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica poderia ajudar a preparar membros desta
comunidade para o exercicio da cidadania? Que aspectos do cotidiano desta comunidade
deveriam ser levados em consideracdo na elaboracdo e implementagéo deste programa?
Levanta-se a hipotese que, em didlogo com o universo cultural desta comunidade,
levando-se em conta seus interesses, anseios e desafios, a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica de cunho CTS pode atuar como mediadora entre 0s saberes populares e os saberes
cientificos e tecnoldgicos, criando condicBes para o debate, a formagdo da opinido prépria e a

tomada de decisGes em assuntos de interesse coletivo (Chassot, 2003; Fourez, 2003).
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Existe uma caminhada que aproxima as propostas de Paulo Freire das propostas do
movimento CTS, sinalizando para a necessidade de um processo educacional do aprender
participando em detrimento do aprender para depois praticar (AULER, 2007). Inspirando-se
nesta idéia, uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica teria muito a ganhar se o aprender
participando se inserisse em processos comunitarios com o0 quais poderia contribuir. O
desafio de uma formacdo tedrica e metodoldgica de qualidade deveria ser enfrentado para
que ndo se oferecesse uma educacdo em ciéncias menos rigorosa ou mais superficial.

Metodologia

A pesquisa etnogréafica foi realizada de agosto de 2009 a janeiro de 2010 e teve por
objetivo responder as questdes acima enunciadas. Situado as margens da Lagoa Mundad, o
bairro conta com 4.000 moradores, aproximadamente; os homens adultos sdo pescadores, na
sua maioria; cerca de 80% das mulheres sdo filezeiras, segundo estimativa dos moradores;
entre 0s jovens, no entanto, ha varios que buscam outras ocupacoes.

Seguindo-se as orientacdes para estudos etnograficos (Ludke & André, 1986; André,
2007) os dados foram obtidos no contato direto do pesquisador com 0s sujeitos, no seu meio
sociocultural, buscando entender sua perspectiva. Lancou-se mao dos seguintes instrumentos
de pesquisa: observacdo e dialogo informal com os moradores, na porta de suas casas ou
dentro delas quando o convite era feito, durante o periodo citado contemplando, em média,
uma visita semanal a comunidade. Decidiu-se que a pesquisa etnogréfica direcionaria seu foco
para as filezeiras e ndo para os pescadores pela maior facilidade de se poder conversar com a
populacdo feminina, nas portas das lojas e das casas.

Posteriormente, no més de outubro e novembro foram realizadas 28 entrevistas abertas
com filezeiras e filezeiros, 22 mulheres e 6 homens; destes, 10 com ensino fundamental
completo, 07 com ensino médio incompleto, 08 com ensino médio completo e 03 com ensino
superior completo - 2 com o curso de pedagogia € uma com curso superior de tecnologia em
design de interiores no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas
(IFAL). Utilizou-se de uma estratégia na qual a informalidade dos questionamentos motivava
um relato espontdneo sobre a formacdo da comunidade, a chegada ao bairro; como
aprenderam a tecer o filé; suas familias; escolaridade; situacdes e problemas vivenciados com
relacdo ao filé e ao bairro.

O principal critério para a selecdo dos artesdos entrevistados foi que trabalhassem
tecendo e vendendo o filé e ndo apenas aqueles que vendiam o artesanato no Pontal da Barra;
havia lojistas que ndo eram artesdos. Relatos de problemas e situacgdes vividas foram surgindo
ao longo das entrevistas, encorajando e orientando a participacdo dos entrevistados,

permitindo ao entrevistador a percepc¢édo das individualidades e de processos que ocorriam na
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comunidade. Cabe ressaltar que todas as informacgdes aqui colocadas foram autorizadas pelos
entrevistados.

Resultados

Alguns dos resultados da pesquisa etnogréafica sdo apresentados e discutidos, a seguir:

1) Um programa de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de cunho CTS para
moradores do Pontal da Barra deverd ser capaz de estabelecer a relacdo entre saberes
populares, ainda presentes e vivos entre 0s moradores e 0s saberes cientificos e tecnoldgicos
(Chassot, 2003). A pesquisa de campo mostrou que ainda restam tracos de uma identidade
cultural comum entre os moradores por ser tradicionalmente um bairro de pescadores e de
filezeiras. Subsiste na comunidade um saber/fazer o filé, transmitido de mée para filha por
geragOes. E possivel que o mesmo possa ser constatado no que diz respeito a pesca, embora
ndo tenha sido objeto das entrevistas. Tradicionalmente, o filé era uma ocupacdo feminina;
enguanto os homens pescavam, as mulheres teciam as redes de filé e as bordavam. Até o
periodo de realizacdo da pesquisa etnografica, este saber popular era passado de mée para
filha através de um saber/fazer partilhado no proprio processo de produgdo e criacdo. Na
frente das casas, € comum se encontrar meninas e até algumas criangas, com apenas sete anos
fazendo a rede, base desse tipo de trabalho, ou bordando-a.

Discutir as relacfes entre o saber/fazer popular e os saberes cientificos e tecnoldgicos
torna-se ainda mais urgente devido a oferta de cursos de aperfeicoamento em artesanato,
promovidos por instituicdes como 0 SENAI/AL, em parceria com entidades do bairro. Antes
resguardados pelo abandono e descaso das autoridades para com estas comunidades, 0s
saberes populares corriam o risco de sucumbir a pobreza e desaparecer; 0s mais jovens
procuravam uma ocupagao mais segura e a condicdo de assalariado. Hoje, corre-se 0 risco
contrario desses saberes serem esmagados sob o peso do incentivo ao desenvolvimento
econémico. Uma entrevistada, com curso superior de tecnologia em Design de Interiores no
IFAL, que lecionava em cursos de aperfeicoamento, contou da dificuldade das filezeiras, que
ndo possuiam conhecimentos escolares elementares de matematica, em aprender uma nova
forma de relacionar-se com seu processo de trabalho que demandava célculos, fita métrica,
capacidade de abstracdo. As filezeiras sentiam-se perdidas porque antes, era a propria rede
tecida que Ihes servia de medida e de referéncia. Uma alfabetizacdo de cunho CTS deve poder
discutir os limites e as potencialidades inerentes aos saberes cientificos e tecnologicos bem
como problematizar a estreita relacdo que mantém com mudltiplas dimensdes da vida em
sociedade (Acevedo, J. A. D. & Vazquez, A. A. & Manassero, M. A. M, 2003; 2005).

2) A questdo de género merece ser trabalhada com especial atencdo (Porro, 2009).

Atualmente, também os homens estdo dedicando-se a tecedura do filé; embora ndo se
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sentissem a vontade para admiti-lo porque temiam ser tachados de afeminados, segundo
observacgdo feita por um deles, foi possivel observar que alguns teciam no fundo de suas
casas; é possivel que fossem pescadores; outros, mais corajosos, ja teciam nas portas das
casas, como as mulheres, quando ja havia sombra para amenizar o calor.

3) A alfabetizacdo cientifica e tecnologica devera estabelecer a relacdo com dois
problemas enfrentados pelos moradores no seu cotidiano: um deles diz respeito as condi¢des
sOcio-econdémicas; 0 outro, as relacbes de poder que delas decorrem; os dados apontaram para
a existéncia de trés distintas categorias de artesdos; como a confeccdo da rede de filé
demanda mais tempo e trabalho, varios deles a adquirem de artesdos mais humildes que tém
essa atividade como Unica opcdo para manter suas familias; estes ndo dispGem de recursos
financeiros nem de um saber mais complexo e sofisticado para bordar e produzir pegas mais
complexas como, por exemplo, pecas de vestuario. Quem borda a rede para produzir ou pec¢as
ornamentais (panos, toalhas, cortinas) ou pecas do vestuario consegue um retorno econémico
melhor. Finalmente, ha um terceiro grupo dos que desfrutam de uma condicdo
socioeconondmica mais vantajosa, tendo sua prépria loja de artesanato nas ruas principais do
bairro onde se vende nédo sé o filé como também outros tipos de artesanato local ou regional.

As relacbes de poder podiam ser percebidas ndo s6 por meio destes dados sobre a
situacdo socioecondmica dos artesdos como também pelos comentérios sobre as relacdes que
mantinham entre si, na Associacdo de Artesdos. Varios entrevistados manifestaram seu
descontentamento com relacdo a Associacdo porque seus trabalhos para exposicdo e vendas
em feiras estaduais e até internacionais ndo eram selecionados. Segundo eles, dos 330
associados, apenas uma minoria era selecionada sem que ficassem claros os critérios de
selecdo. Em visita realizada em final de janeiro de 2010, a pesquisadora foi informada que a
antiga diretoria da associacdo fora derrotada pela oposicdo nas eleicBes que se realizaram
naquele més. A questdo da democracia, da participacdo e da solidariedade devera ser um dos
eixos norteadores de um programa de alfabetizagdo cientifica e tecnologica (Auler, 2007).

4) A alfabetizagéo cientifica e tecnologica devera ter como um dos seus eixos a questao
ambiental. A pesquisa etnografica forneceu informac6es sobre uma ONG que fora criada em
agosto de 2009, pela Associa¢do de Moradores do Pontal da Barra, & qual foi dado o nome de
“Instituto Salve as Aguas”.

Contatos foram estabelecidos com seus lideres. A ONG tem se mostrado muito atuante,
promovendo acOes de solidariedade, agfes ambientais como “adote uma arvore”, limpeza das
praias que ficam no entorno do bairro, um seminario sobre saneamento ambiental, cursos de
judé e natacdo. Iniciou também um projeto de piscicultura e, em parceria com o SENAI-AL

estd implementando cursos de capacitacdo: conservagdo de alimentos, refrigeracédo, inglés e
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empreendedorismo. Soube-se que recebe ajuda de uma importante industria petroquimica cuja
unidade se encontra a alguns quildometros de Pontal da Barra.

J& existe, portanto, no préprio bairro, ndo s6 uma possibilidade como também acGes
efetivas, buscando solucdes para os problemas ambientais que a populacdo enfrenta e, em
parte, provoca. Um dos mais graves diz respeito a Lagoa Mundal que recebe o0s esgotos e
parte do lixo do bairro; a afirmacdo “tudo se joga na Lagoa” ndo ¢ metaforica. A propria
populacdo é responsavel em parte por esta situagdo calamitosa que estd comprometendo a
pesca nas suas aguas. O nome dado a ONG se deve a tomada de consciéncia dos seus
criadores com respeito a esta situacdo. A alfabetizacdo cientifica e tecnologica pode oferecer
um conhecimento mais aprofundado dos processos em curso, contribuindo para uma tomada
de consciéncia que favoreca atitudes, afetos, escolhas e decisbes (Vazquez & Acevedo &
Manassero, 2005).

Concluséo

A pesquisa etnografica foi revelando paulatinamente distintas facetas das situagdes
vividas pelos moradores de Pontal da Barra que permitem concluir sobre a viabilidade e
mesmo a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica que contribua para a
construcdo da cidadania tentando valorizar e fortalecer lagcos comunitarios.

Em fevereiro de 2010, gracas a pesquisa etnografica, em parceria com o “Instituto Salve
as Aguas”, propostas para um primeiro modulo do programa de alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica estdo sendo discutidas com um grupo de moradores interessados que podera
propor e optar por temas, estratégias e formas de organizacdo. Trata-se de uma tentativa de
alfabetizar, ndo ainda uma comunidade, mas, a0 menos, um grupo de pessoas na comunidade
que poderd, talvez, futuramente, alfabetiza-la ou contribuir para que isto ocorra. Fourez
(2003) chama a atencdo para um aspecto fundamental da alfabetizacdo cientifica: sua
dimenséo coletiva e ndo apenas individual. Os processos de formacéo fora do espago escolar
permitem perceber o quanto é fundamental levar-se em conta esta dimens&o tanto na educagéo
escolar como na educacdo em espacos comunitarios; afinal, os alunos sdo membros de
comunidades e bairros assim com o s&o no Pontal da Barra.
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Resumen

Este estudio muestra los resultados de la aplicacion del cuestionario COCTS a 503 profesores
de educacion media colombiana. Se evaluaron aspectos de la sociologia externa de la ciencia,
realizandose dos andlisis de varianza: Uno, entre profesores de Ciencias y Humanidades y
otro, entre profesores en ejercicio de los dos campos sefialados. Los profesores, en general,
presentan actitudes informadas respecto a la responsabilidad social sobre el problema de la
contaminacion y menos informadas sobre la influencia de la sociedad para la toma de
decisiones tecnocientificas. No se encontraron diferencias significativas ni relevantes entre los
dos grupos poblacionales.

Palabras claves: Concepciones de NdC, Relaciones CTS, Ensefianza de las ciencias.

Introduccion

La comunidad cientifica reclama una educacién que incluya la dimensién social de la
ciencia y la tecnologia en su ensefianza esto es una orientacion mas humanista, la
consideracién de los valores morales ante la ciencia y la tecnologia para la toma responsables
de decisiones en asuntos publicos (Acevedo, 2004).

Dado que la ciencia se practica en el contexto cultural y los cientificos son un producto
de esta misma, la inclusion de la sociologia de la ciencia como parte del discurso metatedrico
ha permitido recontextualizar y revalorarla, identificando unos factores externos e internos
gue mantienen o modifican significados propios del pensamiento cientifico. Asi pues, la
sociedad conserva con la ciencia y la tecnologia un contrato social mas o menos implicito por
el cual la CTyS se apoyan y progresan (Acevedo, 2008).

Ahora bien, la inclusion de las CTS en el plano de lo didactico ha representado
elementos renovadores para las investigaciones sobre las actitudes de los profesores en
funcién de la NdC, permitiendo una reinterpretacion mas compleja y menos absoluta de las
actitudes de los profesores (McComas, Clough, y Almazroa, 1998). Por lo que nuestras

preguntas de investigacion son las siguientes: ¢Cudles son las actitudes de los profesores de
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educacion media respecto de algunos factores socioldgicos de la relacion CTS? ¢Existen
diferencias significativas y relevantes entre los profesores de ciencias y los profesores de
humanidades en cuanto a las relaciones CTS? y ¢Existen diferencias significativas relevantes
entre profesores que se encuentran en ejercicio de su labor en los dos campos antes
mencionados?Método e instrumento

Se aplico el cuestionario COCTS- Formal de acuerdo a la metodologia PIEARCTS. Se
analizan 10 cuestiones sobre aspectos sociolégicos externos de la ciencia entre los que se
encuentran: La influencia de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad (C40161, C40221,
C40531), las interacciones CTS (C30111), la influencia de la sociedad en la toma de
decisiones tecnocientificas (C20141, C20411), la interdependencia ciencia, tecnologia y
sociedad (C10411), caracteristicas de los cientificos (C60611) y la construccion social del
conocimiento (C70231, C80131). Para responder a la primera pregunta, se identifico la
naturaleza de los indices actitudinales de los profesores a través del analisis de las medias y
las desviaciones estandar de cada cuestion. Este analisis considerd que cuanto mas positivo y
cercano a la unidad (+1) sea un indice, la actitud se considera més adecuada e informada y
cuanto mas negativo y cercano sea a la unidad negativa (-1), la actitud se considera mas
ingenua o desinformada (Mannassero,Vazquez y Acevedo, 2004).

Conforme a la segunda y tercer pregunta se realizaron dos analisis variacionales. El
primero, compara las respuestas de los profesores de ciencias y humanidades en cada una de
las cuestiones evaluadas. El segundo identifica las diferencias relevantes entre los profesores
en ejercicio en cada uno de estos dos grupos. Se eligieron las diferencias significativas con
base en el intervalo p<0,01 y se determind el peso de las diferencias representando la

relevancia.

Muestra: Se compararon las respuestas de 503 profesores con las caracteristicas sefialadas en
la Tabla No 1.

Especialidad de los Numero de profesores Numero de profesores en
profesores ejercicio
Profesores de Ciencias 265 79
Profesores de Humanidades 238 116
Total de profesores 503 195

Promedio de edad. 46 afos



Resultado

La figura No. 1 representa los indices de las cuestiones evaluadas en la totalidad de la
muestra de profesores. Estas se ordenan desde las cuestiones que muestran mayor grado de

informacion hasta las menos informadas.
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Figura No1: indice actitudinales sobre cuestiones asociadas a las relaciones CTS

El promedio de las medias y las desviaciones estandar de las frases arrojan un valor de
m= 0,05207 y D.E=0.285815. Aunque los valores son positivos estan muy préximos a cero, lo
cual estadisticamente se considera como una actitud neutra. No obstante, las tres cuestiones

con mayor indice actitudinal (mejor informadas por parte de los profesores) son las siguientes:

Tabla No 2: Cuestiones con los mayores indices

Cuestion Indice
40161 Responsabilidad social contaminacion 0,32218
30111 Interaccion CTS 0,25316
20141 Gobierno politica un pais 0,15390

Los efectos de los desarrollos CyT sobre la sociedad, en especifico, relacionados con la
responsabilidad social sobre las consecuencias de la contaminacion representa la cuestion
mejor informada (C40161). Los profesores estan de acuerdo en asumir que la contaminacion

producida por las industrias es un problema global con serias implicaciones en el medio



ambiente del planeta. La limitacion de productos contaminantes y la reduccion de sus efectos
dependen de cada pais y zona donde son producidos. Una solucién errénea seria trasladar los
residuos contaminantes de paises desarrollados a lugares no contaminados.

En cuanto a la cuestion relacionada con la interaccion CTS (C30111), segunda cuestion
con el mayor indice), se reconoce una interaccion triadica, en donde la relacion ciencia y
sociedad en los dos modelos de representacion con mayor indice es una interaccion débil. En
general, los profesores muestran acuerdo en las siguientes representaciones adecuadas de
interaccion (Las flechas en doble direccion indican interacciones mutuas. Las flechas gruesas

indican una relacién mas intensa que las punteadas).
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La tercera cuestion con mayor indice (aunque con valor cercano a cero) valora como es
la influencia de la sociedad sobre la ciencia y la tecnologia, en especifico, las politicas del
estado en la financiacion de proyectos de investigacion (C20141). Ahora, si bien es cierto que
el indice de promedio de frases adecuadas (0,37848) en esta Ultima cuestién es mayor, tanto
para el indice de ingenuas (0,17590) como para el indice de frases plausibles (-0,09381) la
frase ingenua 20141J aparece con el mayor indice de acuerdo (0.5056). Esta misma frase
resulta relevante dado que los profesores aceptan un supuesto aislamiento de la sociedad por
parte de los cientificos; a ello se suma la creencia en la ausencia de relacion entre
investigacion cientifica y la politica de un pais (f201411:0.3886).

Por otra parte, las cuestiones cuyos indices indican menor informacion por parte de los

profesores estan representadas en la Tabla No 3:

Cuestion Indice
20411 Etica -0,24136
40531 Bienestar mejor nivel de vida -0,18903
80131 Ventajas para la sociedad -0,04174

La influencia de las creencias y la cultura de los cientificos en la investigacion cientifica
correspondiente a la cuestion 20411, es la actitud menos informada. Al respecto se encuentra
que el promedio sobre las frases plausibles es de valor negativo (-0,09400) lo cual representa
que los profesores no refieren un acuerdo significativo en cuanto al interés que puedan tener

algunas culturas para que se realice investigacion cientifica a favor de su bienestar, a la



influencia de las creencias de los cientificos sobre sus decisiones por desarrollar una
determinada investigacion cientifica o sobre la evaluacion de la influencia de grupos
religiosos, politicos o culturales en la financiacion de proyectos de investigacion.

Ahora, sobre la cuestion 40531 referida a si mas tecnologia mejora la calidad de vida de un
pais, aunque el valor promedio de su indice es negativo y neutro al estar muy cercano a cero (-
0.18903), se halla que el promedio de frases adecuadas es positivo (0.36305), significando un
acuerdo en general sobre el mejoramiento relativo de la calidad de vida a partir de la
incorporacion de la tecnologia. Conforme al andlisis sobre la cuestion 80131, los profesores
consideran que la toma de decision sobre el uso de la tecnologia depende de su efectividad,

calidad de uso y de las ventajas que ésta represente para la sociedad.

Analisis Variacional

Sobre el primer andlisis variacional realizado entre 265 profesores de Ciencias y 238
profesores de Humanidades, el promedio de las medias y las desviaciones estandar de cada
una de las cuestiones aplicadas no presentan diferencias significativas entre los grupos de
profesores ciencias y profesores de humanidades (Profesores de Ciencias (C): Promedio de
Medias =0.03484 y Promedio de Desviacion Estandar: 0.284462; Profesores de Humanidades
(H): Promedio de Medias=0.03832 y Promedios de Desviacion Estandar: 0.2722). No se
encuentran diferencias significativamente relevantes, en tanto, el comportamiento de los dos

grupos es similar en cada una de las cuestiones evaluadas (Ver Tabla 4 y Figura 2).

Tabla No 4: Cuestiones con los menores indices

Medias Desviacion

CUESTIONES Estandar

C H C H Signif  Relevancia
10411 Interdependencia ,12767 ,13682  ,291282 ,300086 ,729 -0,03092583
20141 Gobierno politica un ,17282 13282 ,228121 236913 ,054  0,172052539
pais
20411 Etica -,25028 -,23143 315538 ,272289 476 -0,06416158
30111 Interaccion CTS ,25476 ,25137  ,327041 ,301286 ,904  0,010790102
40161 Responsabilidad ,32275 ,32155  ,288584 ,291359 ,963  0,004141947
social contaminacion
40221 Decisiones morales ,05556 ,06898  ,281522 ,263930 ,583 -0,04921435
40531 Bienestar mejor nivel -,18632 -,19205 ,339026 ,322006 ,846  0,017339745
de vida
60111 Motivaciones -,08690 -,06332 ,236168 ,211900 ,241  -0,10525313
60611 Infrarrepresentacion ,07631 ,09496  ,285114 269851 453  -0,0672137
de las mujeres
70231  Decisiones  por -,01253 -01869 ,306189 ,269648 ,812  0,021423139

CONsenso
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Figura No 2: indices comparativos entre los dos grupos de profesores (CyH)

En el segundo andlisis variacional se contrastan las respuestas de profesores en
ejercicio 79 de ciencias y 116 de humanidades. El promedio de las medias y las desviaciones
estandar de cada una de las cuestiones aplicadas no presentan diferencias significativas entre
los grupos de profesores (Profesores de Ciencia (C): Promedio de Medias=0,08515315 y
Promedio de Desviaciones Estandar: 0,467536; Profesores de Humanidades(H): Promedio de
Medias=0,05504977; Promedio de Desviaciones Estdndar : 0,450914).

Sélo tres indices promedios arrojan diferencias significativas y relevantes, dos son
promedios de frases adecuadas relacionadas con las cuestiones 20141 y 40221. La primera
cuestion estd referida a la influencia de las decisiones politicas en el desarrollo
tecnocientifico, donde los profesores de ciencias presentan actitudes méas informadas que los
profesores de humanidades.

La segunda cuestion, sobre la influencia de la ciencia y la tecnologia en la toma de
decisiones morales, presentan actitudes menos informadas los profesores de ciencias que los
de humanidades. El tercer indice promedio, esta asociado a las frases ingenuas de la cuestion
70231, en donde se determina como los cientificos aceptan una teoria, en esta cuestion, los
profesores de ciencias poseen actitudes menos informadas que los profesores de
Humanidades.

El andlisis comparativo entre indices de los dos grupos de profesores arroja que los de
ciencias tienen opiniones mas informadas que los profesores en ejercicio de humanidades en

siete indices promedios (Ver figura No 3). Estas frases son: interdependencia entre ciencia



y tecnologia (C10401), influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia (C20141,
C20411, C40161); interacciones ciencia, tecnologia y sociedad (C30111), e influencia de la
CyT en la sociedad (C40221, C40531).

Los profesores de humanidades presentan opiniones menos informadas que los de
ciencias en las cuestiones relacionadas con la infrarrepresentacion de las mujeres en la
actividad cientifica (C60611IN) y en la responsabilidad social de la contaminacion
(C40161IN).
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Categorias

Figura No 3: Comparacion indices promedios de las frases en cada una de las categorias
evaluadas. Linea Azul: Profesores de ciencias y linea Roja : profesores de humanidades.

Conclusiones
En el marco de una ensefianza de la ciencia para todos, las personas deben comprender

criticamente la realidad tecnocientificas y poseer conocimientos apropiados y suficientes para



tomar decisiones que impacten su desarrollo y la estructura social. Conforme a los resultados
obtenidos, esta meta del movimiento ciencia, tecnologia y sociedad, se torna difusa en la
medida que aspectos tan neuralgicos como el reconocimiento cultural de la ciencia, la idea del
cientifico conectado con los problemas sociales y la influencia de la ciencia en la toma de
decisiones no son reconocidas por los profesores en general.

Respecto a los resultados encontrados en la comparacion de actitudes entre los profesores
de ciencias y humanidades, como se plated anteriormente, no existen diferencias significativas
y relevantes. No obstante, se detecta actitudes mas informadas en profesores en ejercicio de
ciencias que en profesores de ciencia sociales. Lo anterior, rechaza por completo la hipotesis
que los profesores de humanidades (campo que incorpora las ciencias sociales) tendrian
opiniones mas informadas que los de ciencias dado que reciben una formacion explicita en
contenidos metatedricos, ademas, que su objeto de estudio incluye la reflexion sobre factores
que interacttan en la sociedad y la transforman, entre los cuales estaria la ciencia y la
tecnologia.

Es de anotar que el valor de los indices no es alto, de hecho, los promedios de las medias
y desviaciones tienden a ser neutros. Significaria que no se encuentran actitudes claras sobre
las relaciones CTS. Este hecho exigiria procesos de formacion que incorporen elementos
socioldgicos en la ensefianza de las ciencias y como estos se ven articulados a los procesos de
ensefia y formacion de los ciudadanos.. Asi pues, para la consecucion del objetivo insignia
del movimiento CTS, como lo es lograr una participacion ciudadana que tome decisiones
acertadas de acuerdo al contexto tecnocientifico, se torna prioritario el mejoramiento de las

actitudes anteriormente evaluadas.
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Resumo

Os desenvolvimentos, no campo cientifico-tecnoldgico, apontam para a necessidade de se
construir uma visdo mais ampla a respeito desses, para que, de forma consciente e
responsavel, os individuos possam fazer escolhas que favorecam a qualidade de vida da
sociedade. Essa pesquisa desenvolveu-se com uma turma de 3° ano do Ensino Médio, cujo
objetivo foi oportunizar o desenvolvimento de uma atitude mais reflexiva e critica, por meio
de atividades que abordam temas sociais, utilizando-se da problematizagéo, interpretacdo e
producdo de textos e simulacdo de processo decisdrio, resultando em desenvolvimento no
vocabulario, nas idéias apresentadas e consequientemente no resultado da simulacéo.
Palavras-chave: Ensino de Biologia, CTS, Tomada de Decisé&o.
Introducéo

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ligado a area da genética, possibilitou o
surgimento de técnicas que viabilizam a reproducdo humana, sendo também prometida a
possibilidade de uma melhor qualidade de vida as pessoas que apresentam alguma debilidade
fisica, seja ela genética ou ndo. Fala-se, neste caso, da utilizacdo de células-tronco (CT)
retiradas de embrides produzidos em processo de fertilizacdo in vitro (e ndo utilizaveis), para
a recuperacao de tecidos. Esses desenvolvimentos, muitas vezes, chegam a populacdo através
da midia, sem que esta, de um modo geral, tenha um conhecimento mais amplo sobre o
assunto. Temas polémicos como estes sdo traduzidos através de informacfes minimas e
divulgados de acordo com a visdo que o repérter ou o cientista deseja divulgar. Mas qual,
entdo, é o dilema que envolve estas questdes?

A discussdo principal esta em “quando comeca a vida”. Para os que se colocam contra
a utilizacdo de Células-tronco Embrionarias (CTE) em pesquisas, constata-se que a ideia de
que o inicio da vida se d& no momento da fecundacdo, independente do fato do embri&o ser ou
ndo implantado no Utero de uma mulher (Zatz, 2004). Com a utilizacdo de CTE em pesquisas,
ocorre inevitavelmente a morte desses embrides, configurando, para essas pessoas, um aborto.
Ja, entre os que se colocam a favor, parece prevalecer a percepcao de que o inicio da vida se
da somente quando ocorre a formagédo do sistema nervoso, quando estes argumentam que, se a
vida termina quando ocorre morte cerebral (sistema nervoso), entdo, a vida iniciaria em

funcdo do mesmo. Dessa forma, estabelecem-se grandes debates e protestos, com argumentos
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possivelmente respeitaveis em ambos os lados. Contudo, a questdo é bem mais complexa, ndo
redutivel a estas duas posi¢des. Ha de se considerar, por exemplo, interesses econémicos
também pautando as discussdes.

Os debates, que ocorreram no Brasil, sobre a constitucionalidade ou ndo do respectivo
procedimento, descrito no Artigo 5° da lei Federal n°® 11.105 (Lei da Biosseguranca-LB) de 24
de margo de 2005, receberam decisdo favoravel em maio de 2008. Essa lei estabelece que a
utilizacdo das CTE humanas, para fins de pesquisa e terapia, deve atender as seguintes
condicdes: que sejam embrides inviaveis a reproducao, congelados ha trés anos ou mais na
data de publicacdo desta Lei, ou a partir desta, apos completarem trés anos. Alem disso, ficou
ainda estabelecido que essas pesquisas somente fossem autorizadas com o consentimento dos
pais e apos ser submetido a apreciacdo dos comités de ética em pesquisa.

Entende-se que o conhecimento cientifico, hoje, precisa ser cada vez mais socializado
para que, juntamente com outras dimensdes, como a ética, contribua para a participacdo da
sociedade em processos decisorios. Contudo, uma divulgacdo muito simploria, pode trazer as
CTE, uma perspectiva salvacionista, pois as transformam em esperanca na cura de “todos os
males”. Percebe-se, entdo, a necessidade de preparar a sociedade para uma analise mais
aprofundada de cada questdo que envolve essa pesquisa, bem como sobre outros temas
relacionados aos avancos cientifico-tecnoldgicos, sejam estas questdes relacionadas a ética, a
economia, a politica e ao ambiente, por exemplo. Essa tarefa pode acontecer no meio formal
de educagdo, quando, mesmo que a “passos de formiga”, se estaria possibilitando o
desenvolvimento da criticidade nos estudantes e, desta forma, desenvolvendo a cidadania nos
mesmos. A questdo agora é: como realizar esta tarefa na escola? Como organizar essa
formacdo numa perspectiva critica?

A escola pode constituir-se em espaco privilegiado para a problematizacdo e
aprofundamento de conhecimentos, de discursos, de concepg¢des, muitas vezes, bastante
distantes da producdo, da reflexdo contemporanea. Aqui, problematizacdo respaldada por
pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire (1987). Também, balizando o processo
educacional, aproximagOes entre este referencial (Freire) e encaminhamentos dados ao
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), conforme articulado por Auler (2002). E na
escola que, a partir de situacfes-problema, vinculadas a temas contemporaneos marcados pela
Ciéncia-Tecnologia, pode-se desencadear um processo, como com o efetivo engajamento dos

estudantes, que culmine com uma compreensdo mais critica sobre as interacdes entre CTS.

Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num desafio

prazeroso é conseguir que seja significativa para todos, tanto para o professor quanto
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para 0 conjunto dos estudantes que compdem a turma. E transforma-la em um
projeto coletivo, em que a aventura da busca do novo, do desconhecido, de sua
potencialidade, de seus riscos e limites seja a oportunidade para o exercicio e o
aprendizado das relacBGes sociais e dos valores. (DELIZOICOV, ANGOTTI &
PERNAMBUCO, 2002, p.153).

Dessa maneira, professor e estudantes, engajados no mesmo foco, podem transformar
as aulas fragmentadas e desestimulantes em momentos de troca e construcdo do
conhecimento, procurando relacionar os conceitos trabalhados em aula com os divulgados
pela midia. Para tanto, € necessario que a escola se modifique, abrindo seu espaco para novas
idéias e para um estudo mais amplo, abrangendo outros aspectos que ndo somente 0sS
conceituais.

De acordo com Santos (1992), a inclusdo dos temas sociais € justificada pelo fato de
envolverem as inter-relagdes existentes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, afirmando que,
nesta dindmica, parte-se dos temas sociais para 0s conceitos cientificos e destes retorna-se aos
temas. Porém, como trazer tematicas como esta para as aulas de Ciéncias, de modo que o
conhecimento construido possa fazer sentido, tornando o estudante mais critico em relagéo
aquilo que ouve ou Ié em relacdo aos desenvolvimentos no campo cientifico-tecnolégico?

Ramsey (1993 apud SANTOS e MORTIMER, 2002) salienta que os temas e
contetdos programaticos escolares devem ser selecionados a partir da articulacdo entre eles,
por meio de uma exploracdo didatica de temas significativos, estabelecendo alguns critérios
de escolha para esses temas: que seja um assunto de natureza controvertida, que gere
discuss@es por possibilitar opinides diferentes, que tenha significado social e que seja relativo
a Ciéncia e a Tecnologia.

De modo geral, a perspectiva CTS encaixa-se nessa Vvisdo, pois propde organizar a
Educacdo em Ciéncias, de modo que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e
de teorias centrados em contetdos candnicos, utilizando temas mais amplos. A clonagem
terapéutica e CTE humanas como temas, parecem enquadrar-se nesses critérios, pois estes
tém natureza controvertida, tem significado social e estdo relacionados a Ciéncia-Tecnologia
(CT).

Essa perspectiva (CTS) encontra respaldo em documentos como os PCN, pois no que
tange especificamente as relacbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, ressaltam que as
questdes éticas, valores e atitudes compreendidas nessas relacfes sdo contetdos fundamentais
a investigar nos temas desenvolvidos em sala de aula, bem como a origem, o destino social
dos recursos tecnologicos, o uso diferenciado nas diferentes camadas da populacdo, as

conseqiiéncias para a saude pessoal e ambiental e as vantagens sociais do emprego em
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determinadas tecnologias também sao conteudos de “Tecnologia e Sociedade” (BRASIL,
1998, p.48). Dessa forma, por meio de temas atuais, como exposto acima, a educagdo em
Ciéncias, em especial o de Biologia pode oportunizar uma maior aplicacdo dos contetdos
conceituais desta area de conhecimento, para que o estudante se utilize disso em seu
cotidiano, também fora da escola.

Nesse contexto, entendendo-se que a funcdo social do Ensino de Biologia, na
educacdo Baésica, é de contribuir para ampliar o conhecimento dos estudantes sob aspectos
que fazem parte de seu dia-a-dia, a pesquisa em questdo, realizou-se com o objetivo de
oportunizar o desenvolvimento de uma atitude mais reflexiva, mais critica, por meio da
utilizacdo de tema social sobre a CT, tomando como tema principal a utilizagdo de CTE em
pesquisas no Brasil, para que, desta forma, possam interferir em situacfes polémicas, caso
seja necessario, tomando decisdes através de uma acdo mais efetiva e responsavel, visando a
melhoria da qualidade de vida.

Metodologia

A presente pesquisa foi realizada com uma turma de 21 alunos, do 3° do Ensino
Médio, de uma escola da Rede Estadual de Educacdo, da cidade de Santa Maria/RS/Brasil, no
segundo semestre do ano de 2009. Destes, 17 estudantes eram do sexo feminino e 4 do sexo
masculino e a maioria deles (14 alunos) tinham 17 anos, dois tinham 16 e cinco 18 anos.

Como etapa inicial, construiu-se um questionario com 12 questdes para conhecer
concepcdes destes estudantes sobre o tema clonagem terapéutica/células-tronco embrionarias
e ainda questionar sobre aspectos que pudessem, em aula, levantar discussdes sobre questdes
éticas e sociais relacionadas a criacdo e aplicacdo da CT na area da genética. Os critérios
estabelecidos a priori, para esta analise inicial, foram: meio formal/informal de acesso a
informacéo, clareza conceitual, determinismo tecnologico, bem como relevancia do tema
no ensino de Biologia.

O segundo passo dessa pesquisa, junto a turma em questdo, foi discutir brevemente
sobre a fertilizagdo in vitro, com a finalidade de levar os estudantes a expor seu conhecimento
sobre esse procedimento e a partir dai questiona-los sobre o que é feito com os embrides que
“sobram”.

A seguir, os estudantes receberam um texto que falava sobre o comércio de embrides,
ovulos e espermatozdides, para ser analisado em pequenos grupos e posteriormente debatido
em grande grupo. Durante as discussdes, abordou-se questfes éticas em relacdo a questdo do
comércio de embrides e questdes econdmicas, por exemplo.

Apresentou-se e discutiu-se, em outra aula, opinides em que médicos, cientistas e

religiosos se posicionavam a favor ou contra a utilizacdo de CTE. Uma das questdes foi




Il SIACTS-EC

instigar sua reflexdo ao perguntar: quem tem mais direito a vida, o embrido ou uma pessoa
com limitagBes fisicas que poderdo leva-lo a morte? Dando prosseguimento a esta etapa, 0s
estudantes foram questionados se lembravam da pergunta do questionario, na qual eles
deviam dizer se eram a favor ou contra a utilizacdo das células-tronco em pesquisas. Em
seguida, foi simulado um processo decisério, onde os estudantes deveriam votar contra ou a
favor da utilizacdo de CTE em pesquisas, considerando as discussdes realizadas
anteriormente.

Finalizando, solicitou-se aos estudantes em questdo, que fizessem um comentério, por
escrito, sobre suas conclusdes a respeito do tema abordado, expondo ali suas percepcdes e
possiveis davidas que ainda podiam existir a cerca dos contetdos conceituais ligados ao tema:
sejam eles: reproducdo, embriologia, divisdo celular, entre outros, trabalhados a medida que
as duvidas iam surgindo.

Resultados

Os primeiros resultados obtidos, durante a primeira analise (questionario), evidenciam
que os estudantes ja haviam ouvido falar em clonagem, optando pela alternativa TV, como
meio mais utilizado para obter essa informacédo (20 escolhas dos 21 alunos questionados). Isto
se deve ao fato de que a mesma €, hoje, uma tecnologia bastante acessivel a maioria da
populacgéo, indicando desafios para o contexto educacional. Desta forma, a forte influéncia da
novela O Clone (2001), que popularizou o tema no Brasil, pode ter sido a fonte principal de
informacdo dos estudantes questionados, visto que as idades em que 0S mesmos se encontram
hoje (14-18), sinalizam que, no periodo em que essa novela esteve no ar, estes estudantes
tinham entre 6 e 11 anos de idade, sendo esta talvez a Unica informacdo que possuem sobre
este tema. Do mesmo modo, a Doli, citada por quatro dos estudantes, parece indicar, de certa
forma, a leitura de noticias ou reportagens em jornais e revistas, segunda maior escolha como
meio de divulgacéo.

Esse tipo de veiculacdo (telenovelas ou telejornais) de informacgfes, no entanto, é
bastante questionavel se considerarmos o foco desejado por quem a transmite, bem como se
estdo devidamente corretas e se ndo estdo sendo sonegadas informagdes mais abrangentes. O
fato mais interessante e preocupante é que apenas seis alunos marcaram a escola como agente
informativo com igual ndmero registrado para Livro Didatico (LD). Destes, apenas trés
alunos marcaram os dois itens, ou seja, a escola parece ndo estar contribuindo ativamente
sobre este aspecto. Questiona-se, entdo, onde esta a escola? Qual papel estad desempenhando?

De acordo com Krasilchik (2004), os contetudos de biologia, no Ensino Médio, tém
sido desenvolvidos a partir do LD, instrumento que continua tendo um papel de grande

importancia na vida profissional do professor. O ensino descontextualizado, desenvolvido por




Il SIACTS-EC

um processo de acumulo de informacOes, € pouco significativo para o estudante e néo
possibilita um melhor entendimento sobre as informacdes que chegam até ele por outros
veiculos de informacéo.

Constatou-se, também, uma falta de clareza conceitual, em algumas respostas
relacionadas a proximidade destas com o tema clonagem, seja pelas justificativas
extremamente superficiais e confusas ou pelas respostas variadas e divergentes encontradas.
Sob estes aspectos, tem-se como foco as células-tronco e gémeos univitelinos. Isso evidencia
que conteudos conceituais, desenvolvidos de modo tradicional, podem, muitas vezes, trazer
confusdo e pouca relacdo com o0 meio em que vivem.

Embora 15 dos 21 estudantes entendam que possa ocorrer a clonagem de 6rgaos ou
tecidos do corpo para combater doengas que afetam este sistema, cerca de 50% dos mesmos
percebeu a possibilidade de aplicacdo das técnicas de clonagem em relacdo as outras
tecnologias. Ao solicitarmos o posicionamento dos estudantes, colocando-se a favor ou contra
a utilizacdo de CTE humanas, quinze responderam positivamente, cinco contra (sem, de fato,
justificarem) e um alegou nédo saber responder, 0 que nos fez inferir que poucos conseguem
fazer a relacdo entre a clonagem reprodutiva e a terapéutica, com a utilizacdo de células-
tronco embrionarias.

Nas respostas a questdo que se referia ao inicio da vida, encontrou-se uma grande
variedade de opinides, sendo que apenas dois estudantes escolheram a alternativa que e
aproxima com a maioria das opinides de cientistas trabalhadas em aula, qual seja, quando se
forma o tecido nervoso. A maioria dos estudantes considera que a vida se da antes desse
momento. Este parece ser um ponto importante para debate com os alunos, abrindo espacgo
para questdes éticas e religiosas, cujas concepcdes historicamente sao divergentes.

Para os estudantes questionados, 0s grupos sociais beneficiados com o
aperfeicoamento e aplicacdo da técnica da clonagem, sdo principalmente aqueles que detém o
conhecimento, ou seja, cientista, biélogos e médicos e, em relacdo a quem teria o poder de
decisdo da aplicacao dessa biotecnologia, o item “estudiosos no assunto” foi o mais escolhido
(15), seguida dos médicos (13), reforcando o modelo de deciséo tecnocratico (AULER, 2002),
quando justificam sua resposta dizendo que acreditam que, quem possui conhecimento tem o
poder de fazer grandes escolhas. Alguns estudantes comentaram que os resultados deveriam
ser divulgados para a conscientizacdo de todos, 0 que parece indicar uma pequena mudanca
dentro dessa perspectiva.

Ao questionarmos se biotecnologias como a clonagem terapéutica podem propiciar

melhor qualidade de vida para qualquer pessoa com doenca genética, dezessete dos vinte e um
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estudantes responderam que sim, evidenciando aqui, ainda, uma relacdo linear entre
desenvolvimento da CT e ganhos sociais.

Algumas respostas surgiam, inicialmente, com uma simplicidade e naturalidade
alarmante, porém, ao analisarmos as producdes finais dos estudantes (textos escritos por eles),
apos discussoes e a simulacdo de tomada de decisdo, constatou-se uma visdo mais critica na
maioria de seus relatos, como a percepcdo de que a ciéncia ndo é resposta para tudo,
referindo-se a possiveis erros que poderdo ainda ocorrer e a necesséria analise de todos 0s
aspectos possiveis; quando colocam como desvantagem a dificuldade financeira para o acesso
a esses recursos e comentam que as tecnologias podem influenciar na cultura de um povo
tornando-se dependente dela. Parecem ter percebido que as questdes sociais estdo
intrinsecamente relacionadas com os resultados decorrentes da C&T. Eles ainda dizem, em
um determinado momento: “vejam que ndo estou me referindo a ciéncia em si, mas ao
social”.

Pode-se relatar, ainda, o comentario de uma estudante questionando a perspectiva
salvacionista atribuida a CT, dizendo que a capacidade humana fez com que quiséssemos
brincar de Deus, tudo para o bem do homem e da natureza. Ela pergunta: “mas serd mesmo
que este futuro que nos espera, a natureza, tdo cheia de tecnologias, é tdo resistente para
aglientar tantos transtornos, em tdo pouco tempo?” A estudante coloca em duvida a posicao
sempre favoravel destinada a CT.

Alguns estudantes comentaram que é muito dificil posicionar-se a favor ou contra a
utilizacdo das CTE em pesquisas, € que € preciso ter cuidado com as escolhas feitas, tendo em
vista que, na simulacdo realizada, o resultado encontrado € diferente daquele inicial, tendo,
neste momento, apenas 2 votos contra. Completando, dizem que sabem que assuntos como
estes geram e irdo gerar muita polémica, pois cada um tem seu ponto de vista, € que 0
desenvolvimento tecnoldgico-cientifico vai prosseguir, e vai continuar interferindo na vida
das pessoas, mas esperam que essa interferéncia possa ser positiva.

A generalizagdo, inicialmente presente na maioria das respostas, assim como as
incertezas observadas nas respostas vagas, evidencia, mais uma vez, uma visdo que delega
processos decisorios para outros, sem fazer parte diretamente, como cientistas, descritos em
varias respostas.

As mudancas no vocabulario dos estudantes, nas idéias apresentadas e no resultado da
simulagdo, parecem demonstrar serem frutos da intervencdo realizada em aula. Com essa
andlise, constata-se a necessidade de mudancas dentro da escola e, a0 mesmo tempo, sinaliza,

com esta intervencao pontual, a possibilidade de mudancas mais profundas.
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Conclusdes

Com esta intervencdo pontual, acompanhada de um processo reflexivo, embora
obtendo-se resultados satisfatorios, encontrou-se, também, alguns fatores limitantes, como,
por exemplo, o fato de ndo se ter tido a possibilidade de trabalhar com professores de outras
areas/disciplinas, o que poderia favorecer um conhecimento mais abrangente sobre esta
temaética, considerando sua complexidade, os multiplos aspectos vinculado a mesma.

Constatou-se a pertinéncia e a necessidade de possibilitar processos como este em que
sdo discutidos temas sociais, pois, mesmo sendo apenas intervencfes pontuais, podem gerar
resultados positivos no que se refere ao desenvolvimento da capacidade de refletir
criticamente. A intencdo é de que essa capacidade possa ser praticada, também, fora dos
portdes da escola, possibilitando uma participacdo, por parte dos individuos em questdo, mais
democratica e responsavel em processos vinculados a temas contemporaneos.
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Resumo
Apresentamos e discutimos perspectivas de cidadania presentes na Educacdao em Ciéncias,
particularmente as abordagens CTS, a partir de referenciais da sociologia. Selecionamos
alguns exemplos que demonstram que a primeira vista, Sdo poucos 0s tracos da sociologia que
identificamos nas abordagens CTS na Educagdo em Ciéncias, para além das aproximacdes
mais gerais, feitas com a Sociologia da Ciéncia. Isto pode indicar que as discussdes acerca da
cidadania, na Educacdo em Ciéncias, encontram-se em um estagio inicial, ainda primitivo, a
despeito das frequentes referéncias a cidadania neste campo de estudo, com indicios de uma
possivel convergéncia, mediante perspectivas pds-modernas de cidadania.
Palavras-chave: Cidadania, CTS, Sociologia.
Introducéo.

Na sociologia a cidadania constitui-se um campo de estudo que emprega sofisticados
recursos conceituais para se desenvolver. Em conjunto os estudos em cidadania ja fizeram um
impacto significativo no pensamento social e politico e na pratica constitucional bem como as
politicas governamentais evidenciadas em numerosos livros, artigos e teses dedicadas ao tema
(Isin & Turner, 2002).

Na Educacdo em Ciéncias, notadamente nas abordagens CTS, a cidadania €
frequentemente citada, em geral, como uma das principais metas da Educacdo em Ciéncias
com enfoque CTS (Santos & Mortimer, 2001). No entanto, conforme argumentam Toti e
Pierson (2008) e (Pierson & Toti, 2009), a cidadania é mais frequentemente citada sem
consideracBes pormenorizadas que permitam uma localizacdo mais precisa da sua fungédo na
Educacdo em Ciéncias.

A cidadania constitui-se num conceito polissémico e complexo do ponto de vista da
sua dindmica historica e também do ponto de vista dos recursos teéricos que a envolvem.
Assim, sua insercdo na Educacdo em Ciéncias, um campo que emprega recursos tedricos
polissémicos (e enfrenta dificuldades advindas disto), precisa agregar elementos proficuos
para o alcance de seus objetivos, para que se justifique se deixar tantas coisas pendentes a
cidadania, uma vez que sua insercdo na Educacdo em Ciéncias, de forma a explicitar sua
funcdo, demanda esforgos teoricos significativos.

Por outro lado, a cidadania tem sido uma persistente necessidade social humana. Ao

longo de dois milénios e meio a partir da emergéncia da cidade-Estado Grega até a
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consolidacdo do moderno Estado-nacdo o conceito foi inventado e definido, reinventado e
redefinido em cinco distintos contextos: A cidade-Estado Grega, a Republica Romana e 0
Império, a cidade medieval e a Renascenca, o Estado-nacao e a idéia de cosmopolitismo, cada
um produziu as suas proprias interpretacfes a partir da mesma idéia base (Heater, 2004).

Diante da complexidade que envolve as idéias a cerca de cidadania, sua potencialidade
enquanto recurso tedrico em contato com a pratica social e a sua significativa influéncia na
Educagdo em Ciéncias, em particular na abordagem CTS, nosso objetivo neste trabalho é
apresentar algumas caracteristicas da cidadania em diferentes correntes teoricas, a partir de
autores da sociologia, realizando uma comparacao com abordagens da cidadania na Educacao
em Ciéncias com enfoque CTS.

Consideracdes metodoldgicas.

A partir de critérios de busca eletrdnica, selecionamos os artigos mais citados em trés
periddicos de circulacdo internacional (International Journal of Science Education; Journal
of research in Science teaching e Science Education), em se tratando de referéncias sobre
cidadania na Educacdo em Ciéncias, em particular artigos que abordam elementos de natureza
CTS na Educacdo em Ciéncias.

Desenvolvemos uma andlise micro-analitica comparativa destes artigos atraves dos
Estudos em Cidadania (Citizenship Studies) desenvolvidos no campo da sociologia, com novo
animo a partir da década de 1990, com o advento, na Sociologia, de um amplo
reconhecimento da crise da cidadania moderna e a necessidade de reconfiguracdes teodricas da
cidadania, j& em grande parte percebidas na préatica social. Esta analise comparativa colocou
énfase nas diferencas das formas de abordagem da cidadania na Sociologia e na Educagdo em
Ciéncias, em particular no enfoque CTS.

Resultados e anélise

Baseados em estudos de cidadania, constantes no Handbook of citizenship studies
editado por Engin F. Isin and Bryan S. Turner, 2002, organizamos as quatro teorias basicas
acerca da cidadania no quadro a seguir (quadro 1), a partir do qual, expandiremos algumas
analises comparativas, a seguir.

Podemos perceber a partir da sintese apresentada no quadro 1 (abaixo) que a
abordagem socioldgica da cidadania centra-se elementos que, a primeira vista ndo sé@o
explicitos na Educagdo em Ciéncias, a ndo ser se considerarmos aspectos mais gerais, comuns
aos objetivos educacionais da Educacdo em Ciéncias, em particular o de formar para a
cidadania — deforma genérica, sem especificar-se mais detalhes.

Precisamos acrescentar que a concep¢do moderna de cidadania como um estatuto legal

perante um Estado perde espaco na medida em que a cidadania se expande para incluir
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diversas lutas politicas e sociais de reconhecimento e de redistribuicdo, tomadas de decisdes,
ou seja, a cidadania tem se reconfigurado notadamente em extensdo. Como resultado, varias
lutas baseadas em identidade e diferencas (seja sexual, racial, étnico, ecoldgicas, tecnoldgicas
ou cosmopolita) descobriram novas formas de articular suas reivindicagdes por meio de uma
concepcao de cidadania entendida ndo apenas como um status legal, mas como um
reconhecimento de natureza politica e social e de redistribuicdo econémica (Isin & Turner,
2002).

As novas reconfiguracfes da cidadania fazem aumentar o interesse de pesquisadores
do campo social “nos estudos feministas, os estudos queer, estudos aborigenes, estudos
africanos, os estudos da didspora, os estudos pds-coloniais, raca e estudos étnicos, estudos
urbanos, estudos de imigracdo e os estudos ambientais, que estdo a explorar e abordar
conceitos de cidadania sexual, cidadania ecoldgica, a cidadania da diaspora, a cidadania
diferenciada, de cidadania multicultural, cidadania cosmopolita e cidadania aborigine.” (Isin
& Turner, 2002). Portanto, o horizonte de possibilidades tedricas sdo amplos, mas especificos.
Em face disto é que a Educacdo em Ciéncias, especialmente sob o enfoque CTS, precisa
aprofundar a compreensdo a cerca da cidadania. Isto significa também, explicitar suas bases
atuais de referéncia tendo em vista o didlogo entre os pesquisadores da area, conforme ja

indicado por Cachapuz et al (2008).
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Quadro 1 - As quatro teorias basicas acerca da cidadania — apartir de Janoski e Gran (2002).

Principais tedricos e
respectivas correntes

Individuo e consenso

Grupos

Direitos e obrigacdes

Instituicdes politicas

Comportamento ideal

1. teoria liberal:

John Locke, Adam Smith, T.H.
Marshall, posteriormente, R.
Danhl, J. Rawls.

a. liberalismo tradicional,
b. pluralismo/liberalismo moderno

Os cidaddos sdo auto-
interessados, mas isso é
desejavel. Consenso ndo é
provavel, mas também néo
¢ descartado.

O individuo é supremo e a
participacéo é voluntaria em
grupos pluralistas que 0s
representa.

A universalidade dos direitos individuais
tém precedéncia sobre as obrigagdes e o
Estado. Direitos de grupo inexistem para
categorias designadas. Existem grupos de
direitos secundarios para os individuos.

Os partidos politicos agregam
interesses categdricos expressos
pelos grupos de interesse. A
maioria das agBes acontece nas
assembléias representativas.

Os cidaddos seguem a
interesses pessoais e as
regras em busca da felicidade
enquanto procuram ser
tolerante.

2. ordem consensual:
Avristoteles, J.J. Rousseau,
A. Etzioni, W. Galston,
A. Oldfield, P. Pettit

a. Comunitarismo
b. Republicanismo civico.

Os cidaddos podem ser
moldados em bons ou
virtuosos. Consensos séo
altamente desejaveis — a
meta principal.

A “vontade geral” na sociedade
como um todo e em seus
grupos constitutivos é mais
importante que os interesses
particulares.

Obrigacdes que representam a “vontade
geral” s8o mais importantes que os direitos
individuais. Mas ajudam a impor obrigac¢des
e apoiar os direitos universais.

O estado como uma entidade
moral tem o dever de fazer
cumprir as obrigacdes da
populagdo. De certa forma, a
sociedade civil também impde
obrigagdes.

Os cidaddos obedecem a
deveres e trabalham juntos
para viver (bem) em
sociedade.

3. Republicanismo participativo:
J. Habermas,

J. Bohman, H. Van Gunsteren,
Benjamin Barber, M. Warren

a. Neo-republicanismo
b. Democracia expansiva

A natureza humana da
cidadania é complexa, mas
isto ndo é barreira para a
participacéo. O consenso
da lugar a participacéo e
a0 processo.

Os individuos s&o sub-
representados. Sua participagdo
em grupos deve ser encorajada
a seguir certo processo
comunicativo. Os grupos
devem respeitar os direitos
individuais.

A universalidade de direitos e obrigages
esta em um complexo equilibrio. E preciso
ter cuidado de fazer cumprir as obrigagdes
do Estado, impondo obrigagdes necessarias,
ao Estado. O mesmo cuidado vale para 0s
grupos.

A sociedade estatal e civil cria
formalmente institui¢des
deliberativas, preferem a apuragédo
deliberativa, assembléias de
cidades, de trabalho, conselhos,
co-determinag@es, conselhos de
policia-cidadao, etc.

Cidadé&os participam de um
modo tolerante e justo em
conselhos de comunidade e
foros para estabelecer uma
sociedade justa.

4. Pluralismo pds-moderno
moderado

E. Laclau, C, Mouffe, E. Isin, J.
Torfing, W. Kymlicka.

a. Pluralismo radical
b. Multi-culturalismo

As identidades dos
cidadéos séo complexas.
Isto é 0 que
fundamentalmente rege,
exceto consensos
substantivos.

Grandes grupos da sociedade
ndo sdo um bom ajuste para 0s
interesses da maioria dos
individuos p6s-modernos, que
tendem a encontrar sua
expressdo em  movimentos
sociais.

Culturas e grupos designados tém direitos
culturais e processuais. Os direitos
universais ndo existem ou existem em um
grau limitado.

Direitos de grupo especificos para grupos
culturais e grupos designados sdo
importantes.

Movimentos sociais e a midia sdo
forgas motriz de mudangas
institucionais. Ambos envolvem
elites de varios grupos que
apresentam interesses particulares
enquanto ignoram obrigagdes.

Cidadaos buscam identidades
de grupo, através de grupos
ou de direitos culturais, ou
resistem e buscam tais
direitos em movimentos
sociais.
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Alguns exemplo caracterizadores da analise.

Kolstg (2001) propde fundamentos para estudantes examinarem questdes
sociocientificas controversas. O autor destaca que topicos como: a Ciéncia como um processo
social, as limitacdes da Ciéncia, valores na Ciéncia, e atitudes criticas em relacdo a Ciéncia,
deverdo compor modelos de ensino de Ciéncias se se quiser formar “cidadaos do mundo”
prontos a lidarem com questfes sociocientificas controversas. Disto, é mais facil , em se
tratando de Educacdo em Ciéncias uma caracterizagdo dos elementos que o autor apresenta
para examinar questdes sociocientificas controversas. Porém, do ponto de vista socioldgico, a
idéia de “cidadao do mundo” fica pouco clara. A nocao de que poderia haver um “cidaddo do
mundo™ sempre foi parte do imaginario utopico da tradicdo das idéias de cidadania (Isin e
Turner, 2002). Estava implicito na idéia de Santo Agostinho uma Cidade de Deus, na qual o
legado romano par uma sociedade global seria aperfeicoado. Era parte da visdo de Kant de
uma "paz perpétua”, no qual o sonho iluminista de um mundo livre de preconceito irracional
poderia ser realizado. Era parte da idéia de Goethe da sociedade mundial que transcenda os
limites estreitos do emergente militarismo alemdo. Apesar das criticas da cidadania burguesa,
Marx sonhou com a criacdo de um movimento internacional em que os trabalhadores se unam
para superar o capitalismo, ao transformar a natureza humana, e estabelecer um sistema
politico mundial. Nos ultimos anos, o sonho ressurgiu com a idéia de que a globalizacéo vai
exigir ou construir uma lideranga mundial na qual a democracia cosmopolita possa florescer
(Isin & Turner, 2002).

Schibeci e Lee (2003) ao destacar a “a ciéncia para a cidadania” como uma meta para
a educacdo no século 21, indicam que um dos caminhos para se atingir esta meta é viabilizar
meios para que a populagédo possa questionar a Ciéncia ao levar em conta decisdes pessoais e
sociais. Esta proposicdo se aproxima do que descrevemos no item 4 do quadro 1, notadamente
nas questdes que envolvem “consensos”, o que conforme nossa descri¢do, ¢ algo central na
cidadania do “pluralismo pds-moderno”, na medida em que é altamente inclusivo frente a
“multiplicidade” de posigdes.

Dimopoulos e Koulaidis (2002) ao analisarem um conjunto de quase 2000 artigos
sobre Ciéncia e Tecnologia em jornais gregos, elegem quatro pontos para defender o potencial
da imprensa no desenvolvimento de uma Educacéo Cientifica e Tecnoldgica para a Cidadania.
1) a imprensa é uma base de dados regular atualizado constantemente, ii) destaca assuntos
tecnocientificos que prevalecem no cenario publico, iii) identifica tensdes e seus respectivos
atores sociais, iv) retrata com otimismo as relac6es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
embora as apresente com niveis consideraveis de preocupacao e v) apresentam as noticias em

contextos vivenciados pelos cidaddos. Como principal limitacdo os autores destacam uma
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deficiéncia na apresentacdo das relacdes entre Ciéncia e Tecnologia e 0s mecanismos internos
que conduzem & producdo do conhecimento correspondente. Os autores defendem o uso de
textos sobre Ciéncia e Tecnologia de jornais de modo complementar aos materiais
convencionais para ajudar a esclarecer aspectos cruciais que o discurso pedagogico oficial,
embora enuncie, ndo tem conseguido obter éxito no contexto de uma formacdo para a
Cidadania. Estas idéias dos autores suscitam a posicéo atribuida a midia no item 4 do quadro
1 e a equaciona de forma relevante na medida em que os conhecimentos cientificos podem
ajudar os cidaddos a impor um “crivo” ao contetido veiculado pela midia, se posicionando de
forma mais critica e menos passiva diante da informacéo.

No conjunto dos artigos analisados, inferimos que uma aproximagdo mais pertinente
entre 0s recursos tedrico-conceituais da analise socioldgica sobre a cidadania e a influéncia
das ideias de cidadania na EC é possivel a partir das reconfiguracdes da cidadania, por meio
das quais ao invés de se focar apenas a cidadania como direitos legais, voltar-nos para o fato
de que ha hoje, uma concordancia de que a cidadania deve ser definida como um processo
social através do qual individuos e grupos sociais possam se engajar e posicionarem-se sobre
a expansao ou a perda de direitos (Heater, 2004; Isin & Turner, 2002). Ser politicamente
engajado significa praticar a cidadania substantiva, que por sua vez, implica que os membros
de uma classe politica possam sempre lutar para moldar o seu destino (Linklater, 2002). Estas
perspectivas e seus respectivos acontecimentos, levaram a uma defini¢cdo sociologicamente
informada da cidadania na qual a énfase € menor sobre as regras legais e maior em normas,
praticas, significados e identidades. Assim, as reconfiguracfes recentes da cidadania trazem
elementos que ndo sé aproximam, mas coloca a cidadania e a EC numa relacdo mais
profunda.

Por outro lado, a reconiguracdo da cidadania (fruto da dindmica dos sistemas politicos
e circunstancias historicas), em especial aquelas ligadas a mudanca de ethos da ciéncia na
pos-modernidade, trazem a necessidade de uma renovacdo radical na Educacdo em Ciéncias.
Esta renovagdo incorpora novas referéncias como por exemplo o movimento Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade (CTS), que trazem novos pontos de contato com a cidadania, tais
como a énfase na participacdo em decisbes que afetam comunidades (ou a todos) e a
abordagem de questdes ligadas a problemas ou risco reais e na maioria das vezes, tambem
controversos. Assim, o viés das “Ciéncias Humanas” projeta-se na EC pela vertente da
cidadania.

Considerac0es finais
As trés perspectivas para viabilizar uma Educacdo em Ciéncias “para a cidadania”

trazidas como exemplificacdo, mediante elementos de estudos em cidadania indicam, numa
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primeira aproximacdo, uma distancia entre a abordagem da cidadania na Educacdo em
Ciéncias e aquela da sociologia. No entanto, este distanciamento diminui de forma bastante
significativa ao considerarmos as perspectivas mais recentes da cidadania (item 4 do quadro
1). Segundo nossa interpretacdo, as perspectivas de cidadania presentes na Educacdo em
Ciéncias, notadamente nas abordagens com enfoque CTS, sdo convergentes com as
perspectivas de cidadania abordada na sociologia sob o titulo de “pluralismo pds-moderno
moderado — tanto o pluralismo radical, quanto 0 multi-culturalismo” . Ainda que de forma um
pouco clara, esta convergéncia nos parece ser quantitativamente maior, indicando certa
consisténcia desta aproximacéo.

Por enquanto queremos nos limitar a defesa da seguinte idéia: as ideias de Cidadania
possuem potencial, enquanto conceito em construcdo, capaz de ampliar as possibilidades de
dialogos interdisciplinares da area de Ensino de Ciéncias em seu interior, servindo de um
espaco de congruéncia, assumindo segundo nossa interpretacdo, a funcdo de facilitador na
identificacdo de coeréncias internas e horizontes prospectivos das propostas para a Educacéo
Cientifica e suas finalidades.
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