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Resumo

O presente artigo relata os resultados da pesquisa qualitativa e quantitativa, de objetivos
exploratorios, desenvolvida no ano de 2008, junto a uma amostra de trinta e dois alunos do
curso de Ciéncias Bioldgicas, onde, usou-se o questionario com perguntas estruturadas, com o
objetivo de analisar, quanto e como, a experiéncia com a Iniciacdo Cientifica (Cl), contribui
para uma melhor percepc¢édo e concepcao do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Os resultados alcancados revelam que, o vinculo com a IC durante a Formacdo Inicial
Docente, pode contribuir de forma positiva no processo formativo de concepc¢des de enfoque
CTS.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Iniciacdo Cientifica, CTS.

Introducéo

Por conta dos avancos cientificos e tecnologicos que interferem com mais
intensidade no perfil de vida de todos os povos, cresce o discurso sobre a necessidade de se
praticar um ensino de ciéncias que dé conta de contribuir com a formagéo cidada pautada na
alfabetizacdo e letramento cientifico e tecnolégico (Santos & Mortimer, 2001).

Tal discurso ancora-se na necessidade do conhecimento que o cidaddo necessita
possuir para viver e atuar na sociedade contemporanea (Acevedo-Diaz et al., 2005). Assim, 0
professor deve possuir familiarizacdo com a natureza da ciéncia, compreendendo bem a
definicdo de ciéncia e tecnologia, e a relacdo que essas exercem entre si e com a sociedade.

A necessidade por tal competéncia docente, também, se deve a problematica do
fracasso no ensino de ciéncias, divulgado pela literatura atual, onde a forma como tal ensino é
ministrado, é apontada como um forte agravante para tal fracasso (Auler & Delizoicov, 2006).

Com vista a essas necessidades de competéncias docentes atuais, acredita-se que a

experiéncia adquirida por meio do contato com a IC durante a graduacdo, possa contribuir
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para uma formacdo inicial de professores ancorada em uma visdo mais ampla sobre CTS.
Assim, a pesquisa desenvolvida para a dissertacdo de mestrado, aqui relatada, objetivou:
- Analisar as diferentes percep¢des quanto ao enfoque CTS em dois grupos de alunos de
Ciéncias Bioldgicas, sendo um deles, alunos envolvidos em projetos de IC;
- Analisar as percepcdes sobre estratégias de ensino de ciéncias relacionadas ao enfoque CTS,
em alunos com e sem experiénciaem IC; e
- ldentificar as contribui¢cbes da IC na Formagéo Inicial de Professores de ciéncias no
processo de formacéo de percepc¢éo e concepcao do enfoque CTS.

A pretensdo de se percorrer o Vviés entre a IC, o enfoque CTS e a préatica do educar
pela pesquisa, esta articulada ao assunto da pesquisa, no caso: Metodologia de Ensino de
Ciéncias e Formacdo Iniciacdo de Professores.

Fundamentacao Tedrica

A IC é uma via que permite introduzir os estudantes de graduacdo na pesquisa
cientifica por meio da participacdo ativa em projetos com qualidade académica, mérito
cientifico e orientacdo adequada. Assim, esta, caracteriza-se como um instrumento de
formacdo de recursos humanos qualificados, servindo de incentivo a formacgdo de novos
pesquisadores (Damasceno, 2002). Com isso, a IC objetiva disseminar a pesquisa na
graduacdo, despertar vocacdes para a ciéncia e incentivar talentos potenciais (Moraes & Fava,
2000). Nesta perspectiva, a IC é também um instrumento de apoio teérico e metodoldgico a
realizacdo de um projeto de pesquisa e constitui-se como um canal adequado de auxilio para a
formacéo de uma nova mentalidade no ensino (Damasceno, 2002).

Em relacdo ao enfoque CTS, este surgiu por volta de meados do século XX nos
paises capitalistas centrais, quando a desconfianca e o descontentamento com a ciéncia e seu
empreendimento, se tornava cada vez mais explicito (Santos & Mortimer, 2001). Tais
descontentamentos se justificavam pela percepcdo de que mais avangos cientificos e
tecnoldgicos ndo levavam obrigatoriamente ao desenvolvimento e bem estar social (Auler &
Bazzo, 2001). Hoje, tal enfoque, apresenta-se também como proposta de ensino que objetiva
contribuir com a promocéo da alfabetizacéo e letramento cientifico (Cachapuz et al., 2005).

O enfoque CTS néo pode ser interpretado como um conteudo curricular, e sim, como
uma maneira de ensinar. Com isso, o0 professor precisa saber implementar situacdes de ensino
que articule teoria e préatica no processo de aprendizagem de forma a priorizar a pratica do
questionamento reflexivo critico por meio de situacBes problemas do cotidiano e de

relevancia social (Auler, 2003).
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Entre as novas propostas de ensino pautadas na criticidade e reflexdo, também,
encontra-se o discurso do educar pela pesquisa, defendido por Demo (2003). Tal discurso tem
como foco principal a inser¢do da pesquisa no ensino de ciéncias desde as séries iniciais da
Educacdo Basica, com o propdsito de ensinar ciéncia fazendo ciéncia (Pavao, 2008). Nessa
perspectiva, espera-se que tal estudo contribua com a formacdo de um sujeito com mais
capacidade para apresentar, entre outras competéncias, a pratica da observacgéo critica sobre a
ciéncia, o uso da argumentacdo fundamentada na teoria e em suas proprias conclusdes e 0
dominio para se contrapor o0 habito do questionamento reconstrutivo (Demo, 2003), passando
a ser mais apto a usar a criticidade frente as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais que
sera apresentada a este aluno pelas vias das metodologias de ensino propostas pelo enfoque
CTS. Nesse contexto, 0 ensino deixa de ser uma agdo do professor para o aluno, para se
caracterizar em uma acdo de ensino-aprendizagem entre sujeitos atuantes e interativos (Demo,
2003).

Metodologia

Os procedimentos para executar o plano metodol6gico da pesquisa, envolveu, 0 uso
do questionario como instrumento de coleta de dados, a abordagem qualitativa e quantitativa
na andlise dos resultados, e alunos do curso de Ciéncias Biol6gicas da UNICSUL, do ano de

2008, como publico alvo (ver figura 1) da pesquisa de objetivos exploratérios.

Perfil da Amostra

Grupo de Alunos sem IC

Grupo de Alunos com IC

- NUmero de homens = 03.

- NUmero de homens = 02.

- NUmero de mulheres = 13.

- NUmero de mulheres = 14.

- Média de idade = 23 anos.

- Média de idade = 24 anos.

- Anos do curso = 29, 3° ¢ 4°.

- Anos do curso = 2°, 3° ¢ 4°,

- - Tempo médio de IC = 15 meses.

Figura 1 — Perfil da Amostra de Alunos Participantes da Pesquisa

As questdes da pesquisa foram organizadas em 4 classes de categorias conforme
mostra 0 quatro 1, com 0s seguintes intuitos: as questdes da classe A, adaptadas do
questionario do PIEARCTS? objetivaram analisar percepcBes sobre definicdo de ciéncia e
tecnologia; as questdes da classe B, elaboradas com aporte no discurso de Alarcéo (2007),
Carvalho & Gil-Pérez (2006) e Santos & Mortimer (2001), objetivaram discutir a necessidade
de se ultrapassar o ensino tradicional de ciéncias com vista ao enfoque CTS; as questdes da

classe C, visaram coletar da amostra, suas opinides sobre a importancia do enfoque CTS no
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ensino de ciéncias; j&, as questbes da classe D, destinadas apenas aos alunos com IC,
objetivaram colher desses alunos, informacdes sobre a importancia da IC na formacéo inicial

e 0 porqué do seu ingresso em tal modalidade de estudo.

Questodes Classes Categorias Tipo
18 28 32e 42 A Ciéncia e Tecnologia: definicGes e relacoes. Escala de Liket
5%, 68 72e 8° B Metodologia de ensino e enfoque CTS. Escala de Liket
92, 108, 118 C Opinido e autoavaliagéo sobre CTS. Muiltipla Escolha
128 ¢ 132 D Opinido e autoavaliacdo sobre IC. Aberta

Quadro 1 — Classificacdo das Questdes em Classes e Categorias.

Cada uma das 13 questdes relaciona-se a uma competéncia (ver quatro 2), ou seja,

aquilo que o aluno deveria saber e/ou perceber para responder a questao.

Questdo | Classes Competéncia Relacionada
18 Definir ciéncia.
22 Definir tecnologia.
3 A Relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade.
42 Definir e relacionar ciéncia e tecnologia.
5e Opinar sobre o modelo tradicional de ensino de ciéncias.
62 B Opinar sobre a importancia do enfoque CTS para 0 ensino de ciéncias.
7% e 82 Identificar estratégias de ensino relacionadas ao enfoque CTS.
92 Autoavaliar o conhecimento sobre a definicdo de CTS.
10%e 112 C Opinar sobre a importancia do enfoque CTS para o ensino de ciéncias.
128 Informar a via de ingresso na IC.
132 D Opinar sobre a importéncia da IC para a propria formacéo.

Quadro 2 — Tipo de Questdes que Foram Incluidas no Questionario da Pesquisa e as
Competéncias a elas Relacionadas

As respostas obtidas foram apresentadas em percentuais e analisadas a partir de dois
pressupostos; o primeiro, as concepcdes e percepcdes de enfoque CTS que possuem os alunos
participantes da pesquisa, e 0 segundo, a influéncia que a experiéncia com a IC pode exercer
sobre essas concepgdes e percepcoes.

Dentro da anélise de concepcdes sobre CTS, buscou-se verificar também se esses

alunos apresentam concepgdes de ciéncia e tecnologia ancoradas nos seguintes parametros:
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visdo de tecnologia sendo esta como, apenas a aplicacdo da ciéncia; endosso ao modelo linear
de desenvolvimento; endosso ao modelo tecnocréatico de decisoes.

O discurso do educar pela pesquisa, defendido por Demo (2003, 2005), foi abordado
como elo de ligacdo entre a formacdo do professor de ciéncias, por meio também da IC, e 0

trabalho docente que visa o ensino de ciéncias para a alfabetizacao cientifico e tecnoldgico.

Resultados

Os resultados quantitativos mostram que os alunos do grupo com IC, apresentaram
melhores percepcdes em 7 das 8 questdes das classe A e B. Porém, a andlise qualitativa revela
que, entre as respostas de ambos 0s grupos, existem também concepg¢des equivocadas de
ciéncia e tecnologia, endosso a visdo de decises tecnocrata e endosso a visdo de modelo
linear de desenvolvimento.

Frente aos percentuais de respostas, percebe-se que as concepgdes sobre tecnologia
sdo mais reduzidas do que em relacdo as suas concepgdes de ciéncias uma vez que, esses
alunos apresentaram melhores percep¢des quando as alternativas de respostas apresentavam
exemplos explicitos do empreendimento tecnoldgico. Tais concepcBes reduzidas, muito se
aproximam daquilo que discute (Acevedo et al., 2002) sobre a formagdo das concepcdes
equivocadas acerca da ciéncia e tecnologia, quando se tem o ensino de ciéncias desgarrado
das discussdes acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia.

Entre os resultados das respostas para as questdes da categoria metodologia de ensino
com vista ao enfoque CTS, é percebido que, se por um lado, os alunos afirmam pensar ser
importante o enfoque CTS como meio para se ultrapassar o modelo tradicional de ensino, por
outro, esses afirmam em um percentual de 68,75% para o grupo de alunos sem IC e 81,25%
para os alunos do grupo com IC, ser pouco o seu conhecimento sobre CTS.

Frente a esses percentuais, percebe-se, assim como discorre Auler (2003), como é
forte a tendéncia de no ensino sistematizado se interpretar, como positivo, qualquer proposta
de metodologia e/ou estratégias de ensino, sem se ter conhecimento satisfatorio para entender
tal proposta — no caso aqui relacionado, distanciamento com a natureza da ciéncia e
tecnologia e seus empreendimentos — e isso, provavelmente pode levar a simplificagdo
superficial e/ou errbnea da proposta e/ou idéia principal.

Na analise das respostas abertas, destinadas aos alunos da IC, percebe-se que estes ja
apresentam um discurso caracteristico de aproximacéo e familiariza¢cdo com a ciéncia como
representado nas transcricdes” a seguir:

[...] a IC fez com que meu desempenho académico melhorasse e me aproximou de um

mundo (eventos como congressos e semindrios) que sdo importantissimos para minha
formagédo [...] (A —12), [...] ingressei porque gostaria de conhecer como o meio cientifico
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trabalha coletando e analisando dados e como realmente se faz pesquisa e se faz ciéncia
[...]1 (A-8),[...] AIC éimportante porque vocé comeca a se interessar pelo como € possivel
trabalhar com a ciéncia, entender como ela funciona e assim ao entrar no mercado de
trabalho, vocé ja tem uma base sobre o que fazer [...] (A - 8).

O enfoque ou movimento CTS, inclusive na educacdo, sinaliza para uma mudanca de
paradigma na formacédo do cidaddo uma vez que, tal enfoque visa a formacao necessaria para
a vida no mundo da globalizagéo e da tecnociéncia (Santos, 2005). Com isso, entende-se que
0 ensino de ciéncias e a Formacao Inicial Docente, necessitam estar articuladas a convivéncia
com a ciéncia, assim como na IC, e como se propde a préatica do educar pela pesquisa.

Ao relacionar o que foi apresentado na fundamentacdo teérica com os resultados e
discussdes dessa pesquisa, propde-se a seguir, uma representacao que associa a IC, a pratica
do educar pela pesquisa e 0 enfoque CTS em uma triade que coaduna na implementacdo do

ensino de ciéncias para a alfabetizacdo e letramento cientifico e tecnologico.

A EXPERIENCIA COM A
INICIAGAO CIENTIFICA

contribui com a formagao inicial docente para

ENSINAR CIENCIAS abre caminhos ABORDAGEM DO
COM CIENCIA parge ENFOQUE CTS

o~

promove e/o contribui com o/a

v

(ALFABETIZAQAO E LETRAMENTO]

CIENTIFICA E TECNOLOGIA

forma cidaddos com

[vns&o CONSCIENTE SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA]

Figura 2 — Representacéo Esquematizada da Implementacéo do Enfoque CTS no Ensino
de Ciéncias por meio do Educar pela Pesquisa e IC. As Linhas Grossas
Representam a Triade e as Linhas Finas com Setas Representam O seu
Produto.
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Concluséao

Frente aos resultados alcancados com a pesquisa, percebe-se que, o envolvimento
com a IC durante a graduacgéo, contribui para uma melhor concepgdo e percepcdo sobre o
enfoque CTS. Dessa forma, tais resultados sinalizam para a necessidade de novas
investigacOes para uma melhor compreenséo sobre o perfil do publico que atualmente procura
0s cursos de licenciatura e, quais 0s contributos para a insercdo desse publico nos projetos de

IC, principalmente, aqueles voltados para a educacao e o processo de ensino-aprendizagem.
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Notas

(1) Projeto lIberoamericano de Avaliagcbes de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a

Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS), é um projeto internacional de investigacao
cooperativa, do qual participam diversos grupos de pesquisa de diferentes paises,
instituicOes e regides de lingua ibéricas. A perspectiva do PIEARCTS ¢é fundamentalmente
educativa, centrada em temas denominados genericamente de CTS. (ACEVEDO-DIAZ et
al., 2002). CREDITOS: Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas
con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS)-Proyecto de investigacion
SEJ2007-67090/EDUC, financiado por la Convocatoria de ayudas a proyectos de 1+D
2007 del Ministerio de Educacién y Ciencia (Espafia). Coordenagdo: Angel Vézquez
Alonso e Maria Antonia Manassero Mas//Acéo brasileira no Proyecto Iberoamericano de
Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad
(PIEARCTS) - financiamento pelo CNPq, Processo n° 475607/2007- 4 e Universidade
Cruzeiro do Sul (Brasil). Coordenacdo: Maria Delourdes Maciel.

(2) Cada um dos dezesseis questionarios receberam um ndmero de 1 (um) a 16

(dezesseis) e assim, os alunos e suas respectivas citacdes sdo identificados pelo
ndmero que o seu questionario recebeu. Exemplo: (A — 1) onde, ‘A’ representa o aluno ¢
‘1’ representa sua identificacdo.
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Resumo

Examina-se as aprendizagens de nove (09) professores no grupo de pesquisa/formagéo, em
um processo educativo colaborativo que articulou a formacao de professores de Ciéncias e 0
desenvolvimento curricular via narracdo de Unidades de Aprendizagem (UA) em um enfoque
CTS. Focaliza-se trés aprendizagens decorrentes da analise de relatos reflexivos individuais e
complementares a aula (processo educativo): aprender a ser professor com o Outro; aprender
a ser professor autor da sua proposta pedagdgica; e, aprender na apropriacdo das
ferramentas culturais. Em seguida apresenta-se e discute-se as aprendizagens sobre o enfoque
CTS, a partir dos relatos reflexivos individuais e da narracdo das UA.

Palavras-chave: Formagéo de professores; Unidades de aprendizagem; Enfoque CTS.

Introducéo

O presente trabalho é um recorte de uma pesquisa-acdo colaborativa, pensada na
formagéo em rede em que professor e pesquisador estdo presentes. Examinamos a questéo de
pesquisa: “O que se aprendeu em um processo educativo que buscou a articulacdo entre a
formacdo de professores de Ciéncias e o desenvolvimento curricular via narracdo de UA em
um enfoque CTS?”, focalizamos as aprendizagens de professores em exercicio, alunos
mestrandos dos Programas de Pos-Graduacdao em Educacdo Ambiental e em Educacdo em
Ciéncias, da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Os argumentos apresentados
originam-se de um conjunto de nove (09) relatos reflexivos individuais, a partir da disciplina
de Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, pensada para a narragdo de Unidades de
Aprendizagem (UA) coletiva e individual e a discusséo tedrica de textos fundamentados sobre
as interacbes CTS.

Evidenciamos trés aprendizagens decorrentes da analise e complementares a aula
(processo educativo): aprender a ser professor com o Outro; aprender a ser professor autor da
sua proposta pedagogica; e, aprender na apropriacdo das ferramentas culturais. Em seguida
analisamos as aprendizagens sobre o enfoque CTS, evidenciando a necessidade de
problematizar os conteldos advindos de compreensbes produzidas historicamente sobre a

atividade cientifico-tecnologica (Auler, 2002).
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Ao longo do texto defendemos a ideia de que o movimento de aprender participando,
na narragdo das UA, contribuiu para a constituicdo do professor autor da sua proposta
pedagogica na sala de aula, embora expressando a necessidade de “caminhar” para uma maior

compreensdo conceitual do enfoque CTS.

Metodologia

Os relatos reflexivos, postados pelos professores em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), na plataforma Moodle disponivel na FURG, foram analisados segundo
a Analise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes & Galiazzi (2007).

Considerada como um processo auto-organizado de compreensfes em relacdo aos
fendmenos que examina, a ATD incide em uma sequéncia recursiva de trés componentes que
compreendem respectivamente: fragmentacdo dos textos - denominada de unitarizacdo;
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarizados - denominada de categorizacao;
e, por fim a constituicdo descritiva e interpretativa, um modo de teorizacdo. Aos professores
foram dados nomes ficticios com a finalidade de preservar suas identidades.

Resultados

Os resultados estédo organizados em duas partes. Primeiramente serdo apresentadas e
discutidas as aprendizagens complementares a aula e na sequéncia a apresentagdo e discussao
das aprendizagens sobre o enfoque CTS.

De acordo com os relatos produzidos pelos envolvidos, aprendeu-se a ser professor a
partir do momento em que se estabeleceu o dialogo entre os participantes do grupo. Estes
didlogos estiveram pautados pela discussdo das teorias e praticas e também pelo significado
que cada professor enquanto ator conferiu a atividade docente do seu cotidiano, a partir dos
seus valores, de seu modo de situar-se diante de realidade, de suas representacdes e de seus
saberes. Dialogar, nesse sentido, também implicou aceitar o ponto de vista do colega, planejar
de forma coletiva e envolver-se conjuntamente nas atividades propostas.

Estes entendimentos estiveram presentes em muitas das reflexdes dos professores,
ilustramos a reflexdo da professora Silvia que no momento estava afastada da sala de aula

para fazer o mestrado e desenvolveu sua UA com os participantes da disciplina:

[...] ndo tinha nenhuma turma onde aplicar a UA planejada [...], assim a
participacdo da professora e [...] colegas da disciplina na parte pratica da UA
foi muito significativa. Além de contribuirem no papel de “alunos”,
somaram sugestdes e opinides [...] auxiliando no planejamento da UA [...]
(Silvia).
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Dessa forma, pensamos que o processo educativo foi se figurando em um espaco de
trabalho coletivo (Veiga, 2008), um espaco que permitiu aos professores concretizarem suas
aprendizagens por meio da oportunidade de exercer suas capacidades de refletir, discutir,
pesquisar, construir e reconstruir.

Como proposta pedagdgica inicial os professores foram desafiados a planejar e
desenvolver uma UA, tendo como pano de fundo as compreensdes que tinham sobre enfoque
CTS. Para contribuir com o desenvolvimento das UA, a professora da disciplina,
proporcionou momentos de discussao de textos referente UA e artigos do enfoque CTS.

Segundo Moraes & Gomes (2007), as UA constituem blocos béasicos de organizacao
dos curriculos e sdo compostas de conjuntos organizados de atividades, com capacidades de
ajudar na mediacgdo das aprendizagens dos alunos. Dentre seus principios destacam:

1 - o0 conhecimento ndo € transmitido de um sujeito a outro; ele é construido
e reconstruido com a participagdo ativa de quem aprende; 2 - O aprender
consiste em uma reconstrucdo permanente de conhecimentos ja existentes,
processo que se da por apropriacdo de novos discursos sociais, envolvendo
intensamente a linguagem; 3 - Um dos modos mais eficientes de criar
condi¢des para a reconstrucdo de conhecimentos é o educar pela pesquisa; 4
- Aprendizagens efetivas precisam vincular-se aos contextos em que 0s
alunos estdo inseridos; 5 - A produgdo e a execugdo de uma Unidade de
Aprendizagem exige o envolvimento de todos os interessados (p. 263-264).

Assim, concomitantemente ao processo de desenvolvimento das UA, os professores,
iniciaram suas narrac@es, tanto no AVA quanto nos encontros presenciais. A partir dai as UA
iam sendo discutidas e até modificadas de acordo com as sugestdes emergentes no grupo,
cabendo ao professor aceitar ou néo.

Ao relatarem a respeito deste trabalho coletivo, observamos que os professores foram
se sentindo valorizados profissionalmente com o passar do tempo, o0 que contribuiu para que o
professor assumisse autoria da proposta pedagogica em sala de aula.

A professora Vera ao comentar sobre a apresentacéo da sua UA para o grupo colocou
que naquele momento sentiu que seu trabalho era importante, percebendo que “[...] as pessoas
valorizavam [seu] esforco, [seu] comprometimento e tinham carinho e respeito” (Vera). A
professora concluiu dizendo que “[...] Parece besteira, mas o reconhecimento é uma grande
forma de incentivo e nos da forga para seguirmos em frente!” (Vera).

A professora Olivia, ao refletir sobre o trabalhno com UA em sala de aula apontou que
“[...] a aprendizagem proporcionada no estudo das Unidades de Aprendizagem [...] fez

ressignificar [os seus] ideais de curriculo e planejamento, principalmente. [...]” (Olivia).
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As aprendizagens destes professores tiveram como papel central o uso da linguagem,
especialmente o didlogo, a leitura e a escrita, ferramentas culturais que possibilitaram a
ampliacéo dos seus conhecimentos.

Os professores relataram que a aposta na leitura, escrita e discussdo de ideias como
conteddos constitutivos da formacdo do sujeito, podem auxiliar no desenvolvimento de
trabalhos de tematicas, como CTS, por exemplo.

A professora Lucia, ao referir-se a linguagem da leitura e do dialogo como auxiliares
para a constru¢do do conhecimento evidenciou a importancia da sua utilizacdo em trabalhos

que envolvem as interacdes CTS.

Leituras, didlogos e discussdes produzem a tecitura da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade na Educacdo em Ciéncias. Desenvolvendo a
compreensao do conhecimento cientifico, tecnolégico e critico, auxiliando o
aluno e professora na construcdo dos conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes perante a sociedade tecnoldgica que nos
encontramos (Lucia).

Posicdo semelhante foi assumida pelo professor Pedro, este mencionou que:

[...] construir uma Unidade de Aprendizagem sobre um tema que
naturalmente instiga-me, [...] possibilitou-me perceber a complexidade e a
importancia de trabalhar temas como CTS na escola, ancorado sempre pela
leitura, escrita e oralidade (Pedro).

No caso do professor Antonio as leituras e discussGes contribuiram para que este

ampliasse 0 seu conhecimento a respeito do assunto. Assim colocou que:

No que se refere as leituras e discussbes a respeito da abordagem CTS,
buscando sempre uma relacdo com Educagdo em Ciéncias, [percebeu] o
guanto a compreensdo do conhecimento cientifico, tecnoldgico e critico,
auxilia alunos e [...] professores (ANTONIO).

Estas colocagOes confluem para o argumento de Moraes (2007, p. 29)

A linguagem tem papel central na aprendizagem entendida como
reconstrucdo. As interagdes na linguagem, especialmente pelo dialogo, pela
leitura e pela escrita, sdo modos de ampliar e complexificar os
conhecimentos e também desenvolver a inteligéncia.

Nesse sentido, com base no exposto acima, a participacdo e o didlogo com o Outro
intensificados pelo uso das ferramentas culturais como a leitura, a escrita, o registro no AVA,

favorecem que o professor compreenda melhor seu fazer pedagogico e possa assim vir a

4
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assumir mais intensamente sua proposta em sala de aula.

Conforme sinalizamos no inicio desta parte, na sequéncia seria apresentado e discutido
as aprendizagens sobre o enfoque CTS. Iniciaremos pelas compreensdes evidenciadas nos
relatos reflexivos e depois por meio da anélise da narragdo das UA discutiremos seus limites e
suas possibilidades a luz de compreensGes produzidas historicamente sobre a atividade
cientifico-tecnoldgica e apontadas por Auler (2002) como manifesta¢es originadas direta ou
indiretamente da concepcao de neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Assim, esse autor evidencia que para uma leitura critica da realidade, faz-se, cada vez
mais, fundamental uma compreensédo critica sobre as interagdes entre CTS. Para isto, nos
chama a atencdo para a problematizacdo das construgdes historicamente realizadas sobre a
atividade cientifico-tecnoldgica e consideradas pouco consistentes, 0os denominados mitos,
qguais sejam: a suposta superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas (o0
especialista/técnico soluciona os problemas, inclusive os sociais, de forma competente e
ideologicamente neutra); a perspectiva salvacionista da C&T (em que duas ideias estdo
associadas a essa compreensdo: C&T necessariamente conduz ao progresso; e, C&T € criada
para solucionar problemas da humanidade, para tornar a vida mais facil); e, o determinismo
tecnologico (ha duas teses definidoras: a mudanca tecnoldgica é a causa da mudanca social,
considerando-se que a tecnologia define os limites do que uma sociedade pode fazer. Assim, a
inovacdo tecnoldgica aparece como o fator principal da mudanca social; e, a tecnologia é
autébnoma e independente das influéncias sociais).

No que diz respeito a analise de compreens@es evidenciadas nos relatos reflexivos, de
uma forma genérica, a tematica, foi entendida como uma abordagem capaz de desenvolver a
compreensdo do conhecimento cientifico, tecnoldgico e social de forma integrada, que auxilia
os alunos na construcdo de conhecimentos, atitudes e valores.

Devido a pouca énfase dada ao enfoque CTS nos relatos reflexivos, partimos para a
analise da narracdo das UA. Ao examina-las percebemos que no processo educativo se
aprendeu que processos de articulagcdo da UA com CTS proporcionaram movimentos no ser
professor assumindo sua proposta pedagogica com autoria, embora a Ciéncia ainda fosse o
foco. Em sintese as narracGes das aulas, mostraram ser dispositivo fundamental para a
compreensdo das teorias pedagogicas dos professores em processos de formacdo. Com
relagdo ao enfoque CTS as narragbes mostraram um movimento inicial importante que
precisa, entretanto intensificar problematizacgdes sobre a superioridade do modelo de decisfes

tecnocréticas, perspectiva salvacionista da C&T e o determinismo tecnoldgico.
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Conclusdes

Ao longo do texto os argumentos foram expondo que o dialogo e o trabalho coletivo,
pautado por discussGes de teorias e praticas da sala de aula foram contribuindo para a
apropriacdo do conhecimento profissional do professor, que assumiu autoria da proposta
pedagdgica ao narrar suas UA. As aprendizagens apresentadas tiveram como papel central o
uso das ferramentas culturais, as quais possibilitaram a amplia¢do dos seus conhecimentos.

Assim, depreendemos que é importante valorizar as aprendizagens advindas do
processo formativo desenvolvido. Entretanto, para intensificar a compreensdo do enfoque
CTS seria interessante agregar a organizacao curricular do processo formativo a tomada de
decisdo dos participantes em situagdes pedagogicas sobre temas/problemas locais. Segundo
qgue na organizagdo das UA sejam feitas perguntas atentando para a problematizacdo dos
mitos, conteddos de CTS, com vistas a proporcionar uma compreensdo da necessidade de

transformacdo do modelo societario hegeménico.
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Resumo

Este estudo tem como objetivos caracterizar e analisar atividades realizadas em duas
sequéncias de aulas, ministradas por diferentes professores de quimica, a partir de seus
elementos estruturantes, e apontar aquelas atividades que refletem mais marcadamente uma
abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Os procedimentos metodolégicos seguiram
pressupostos da perspectiva sociocultural da aprendizagem. Os resultados apontaram que
algumas atividades propostas pelos professores sdo mais representativas para abordagens CTS
do que outras, como, por exemplo, aquelas cujos objetos contemplam aspectos cientificos,
sociais e ambientais relacionados ao tema em questdo e aquelas que propiciam uma efetiva
participacdo dos alunos nas discussoes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Abordagem CTS, Teoria da Atividade.

Introducéo

Este estudo tem como objetivos caracterizar e analisar atividades realizadas em duas
sequéncias de aulas, ministradas por diferentes professores de quimica, a partir de seus
elementos estruturantes, e apontar aquelas atividades que refletem de forma marcante a
abordagem CTS adotada nas duas salas de aula.

A abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) para o ensino tem como objetivo
auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais e atuar na solucdo de
tais questdes (Santos & Mortimer, 2002). De modo geral, pressupde-se que discussdes sobre o
impacto da ciéncia e da tecnologia sobre diversos setores da sociedade podem implicar em
uma busca de politicas publicas relativas a aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
(Firme & Amaral, 2008). Assim, o objetivo de preparar futuros cidaddos que entendam a
dimensdo humana e social da pratica cientifica, bem como suas conseqiiéncias, é proposto
pela educacdo em ciéncias na perspectiva CTS (Aikenhead, 2009). Os objetivos da
abordagem CTS convergem para o desenvolvimento de uma concepcdo de ciéncia e

tecnologia articulada aos aspectos sociais e culturais e de uma postura cidada de participagéo
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sobre questdes da sociedade para os quais a construcdo de conhecimentos cientificos torna-se
fundamental (Garcia et al., 2000).

Neste contexto, surge como questionamento deste estudo: as atividades propostas em
sala de aula quando ¢ pretendida uma abordagem de ensino sob a perspectiva CTS contribuem
efetivamente para tornar concretos os pressupostos deste tipo de abordagem?

Para ancorar nossas reflexdes, aléem de discussdes sobre a orientacdo CTS para o
ensino, tomamos por base pressupostos das teorias de Vygotsky e de Leontiev no ambito do
enfoque sociocultural da aprendizagem. Segundo Vygotsky (1999), a aprendizagem & uma
atividade social mediante a qual sdo assimilados objetos socioculturais historicamente
construidos sob condic¢des de orientacdo e interacdo social. Este seria um aspecto necessario
ao processo de desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas superiores tais como a linguagem
oral, leitura e escrita, a reflexdo, a consciéncia das acoes, etc. Dessa forma, na concepc¢éo de
aprendizagem vygotskyana sdo destacados trés elementos: o contexto social, a atividade e a
mediacdo (Nunez & Pacheco, 1997). Entretanto, de acordo com Nunez e Pacheco (1997), em
seus estudos, Vygostky colocou mais énfase no papel da mediagédo e ndo discutiu da mesma
forma as atividades e acdes do sujeito nos processos de aprendizagem. Os estudos sobre a
atividade humana foram desenvolvidos principalmente nos trabalhos de Leontiev (1985), nos
quais o0 autor considera a atividade como a unidade da vida que orienta o0 sujeito no mundo
dos objetos. Para Leontiev, a atividade possui determinados componentes estruturais: sujeito
(aquele que realiza a acdo), objeto (conteudos e habilidades), motivos (necessidade de agéo),
objetivo (finalidade que orienta a acdo), sistema de operacdes (procedimentos para realizar a
acao), base orientadora da atividade (BOA) (orientacdo), instrumentos (meios para realizar a
atividade), condigdes (situacdes em que o sujeito realiza a atividade) e o produto (resultado da
atividade) (Faria & Nunez, 2004).

De acordo com o que foi discutido acima, neste trabalho, nds consideramos que
aspectos da teoria da atividade proposta por Leontiev podem se converter em um recurso
metodologico relevante para o planejamento de atividades de ensino ao possibilitar uma
andlise dessas atividades a partir de seus componentes principais e das relagcdes funcionais
estabelecidas entre eles (Nunez & Pacheco, 1997). Assim, “a tarefa de dire¢io do processo de
ensino, nesta perspectiva, € assegurar a assimilacdo da atividade que deve realizar o aluno
para a aprendizagem de um determinado contetido (...)” (Nunez & Pacheco, 1997, p. 39).

Neste trabalho, consideramos que a aprendizagem pode ser avaliada sob a perspectiva
da atividade, o que pressupOe analisarmos atividades propostas em sequéncias de aulas a
partir de seus componentes estruturantes (Leontiev, 1985). Nesse sentido, os alunos como

sujeitos da acdo, a relevancia do objeto de aprendizagem, as finalidades que orientam
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atividades e acOes, o sistema de operacGes, meios e condi¢cdes adequados para realizagdo das
acoes e 0 que se pretende alcangar com seus resultados sdo aspectos que podem se constituir
como parametros de analise das atividades propostas em sala de aula segundo abordagens
CTS.

Nessa perspectiva, este estudo tem como objetivos caracterizar e analisar atividades
realizadas em duas sequéncias de aulas, ministradas por diferentes professores de quimica, a
partir de seus elementos estruturantes e apontar aquelas atividades que refletem de forma

marcante a abordagem CTS adotada nas duas salas de aula.

Metodologia

Para este estudo foram considerados registros videogravados de aulas ministradas por
dois professores de quimica (professora A e professor B) quando vivenciaram abordagens
CTS em suas salas de aula, discutindo a questdo do descarte das pilhas no meio ambiente
articulada aos conceitos cientificos (reatividade de metais, oxidacdo, reducdo, pilhas) e aos
aspectos tecnolégicos e sociais (especificidades técnicas das pilhas, contaminagdo por metais
pesados, legislacdo sobre o descarte de pilhas no meio ambiente, etc.).

A sequéncia de aulas da professora A foi realizada com uma turma da 3?2 série do
Ensino Médio de escola publica em horario extraescolar, contemplou aproximadamente cinco
aulas de 50 minutos e envolveu 11 alunos. A sequéncia de aulas do professor B foi realizada
com uma turma da 2% série do Ensino Médio de escola publica em horéario escolar,
contemplou quatro aulas de 50 minutos e envolveu 22 alunos.

Os procedimentos metodolégicos deste estudo foram: a) caracterizacdo e analise das
atividades realizadas em cada sequéncia de aulas tomando por base: sujeito, objetos, objetivos
e sistema de operacdes (acOes) (Leontiev, 1985); b) transcri¢des (organizadas em turnos de
falas) e analise de alguns trechos de discussfes vivenciadas durante as atividades analisadas

com o objetivo de avaliar a participacdo e/ou a aprendizagem dos alunos.

Resultados e Discussdo
Inicialmente apresentamos para cada sequéncia de aulas a caracterizagdo e analise das

atividades vivenciadas. Em seguida, fizemos uma sintese da anélise das atividades propostas.

Sequéncia de aulas da Professora A: A sequéncia de aulas da professora A consistiu de
diversas atividades, dentre as quais, foram priorizadas para analise aquelas que contemplaram
discussbes sobre conhecimentos cientificos, aspectos tecnologicos e sociais, sendo

caracterizadas conforme mostrado no quadro 01.
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Quadro 01: Caracterizacao das atividades da sequéncia de aulas da Professora A

Leiturae Atividade Exposi¢do de Leitura e discusséo de
discussdo de texto | experimental conceitos texto
cientificos
Sujeitos Professora e alunos | Alunos Professora Professora e Alunos
Objetos Processos de Reatividade de NOX Aspectos
oxidacdo e reducdo | Metais Reacdes de 6xido- | socioambientais do
do cotidiano reducdo descarte das pilhas
Pilha
Calculo da ddp
Obijetivos de Contextualizar as Construir uma escala | Compreender Compreender a questdo
aprendizagem | reagBes de dxido- de reatividade de conceitos do descarte das pilhas
reducdo metais cientificos
Sistemas de -Leitura -Organizacdo do -Exposicéo -Leitura
operagoes -Discusséo material -Discusséo
-Execucéo
(aces) -Construcdo da escala
de reatividade
-Discusséo

Na sequéncia de aulas da professora A, as atividades de leitura e discussdo de textos
foram representativas de atividades de aprendizagem (Leontiev, 1985), uma vez que: a) a
necessidade de se conhecer reacGes de dxido-reducdo presentes em situacGes do cotidiano
parece ter gerado motivos para a realizacdo das acdes (leitura e discussao); b) os motivos que
impulsionaram professora e alunos a participarem da leitura dos textos parecem estar
relacionados com 0s objetivos propostos para as atividades; c) os objetos abordados
implicaram discussdes sobre questdes mais amplas ndo restritas as cientificas; d) as acdes
propostas para realizacdo das atividades (leitura e discussdo) possibilitaram niveis de
conscientizacao nos alunos que podem ser confirmados no trecho transcrito a seguir.

Indicios das transformacdes esperadas para os alunos (resultado da atividade de
aprendizagem) podem ser percebidos em trechos da discussdo entre a professora e alunos

durante a segunda atividade de leitura e discussao de texto:

37 P: “Gente, vocés agora comegaram a pensar? (...).

41 P: (...) Ou a gente muda (...). A gente passa a ser agente pra defender o meio ambiente ou vamos ser o qué?
Vitimas de nossos proprios atos. A gente tem que ter a consciéncia de que aquilo ali (as pilhas) ndo é um
simples objeto que voceé vai la e descarta e joga no lixo e acabou.

42 A: Até mesmo na utilizagdo deles (pilhas). Assim, o celular, por exemplo, ja esta causando danos colocando
perto da virilha, no seio.

44 A: E agora vem a pergunta mais importante: o que fazer com as pilhas e baterias?

45 P: Se eu ndo posso jogar no aterro, o que posso fazer?

47 A: Jogar num lugar apropriado.
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51 A: As vezes a gente quer jogar no lixo apropriado, mas é muito longe. Tem lojas de celulares que aceitam as
baterias. Quando a sua bateria pifa, vocé vai la. Tem loja que aceita, mas a maioria néo.

54 P: A i eu pergunto: existe lei? Existe. (...). Sera que toda lei funciona?

55 A: Néo.

56 A: No Brasil tem lei para tudo, s6 ndo é cumprida”.

O trecho da discussédo entre a professora A e alunos pode evidenciar que o conjunto
das atividades propostas na sequéncia de aulas dessa professora possibilitou aos alunos uma
melhor compreensdo de questdes relacionadas com o descarte das pilhas no meio ambiente.
As questbes que emergiram da discussdo parecem ser indicios relevantes e representativos da
conscientizacao de alguns alunos, como por exemplo, sobre a necessidade de cumprimento de
leis (turno 56).

Sequéncia de aulas do Professor B: A sequéncia de aulas do professor B consistiu de diversas
atividades, dentre as quais, foram priorizadas para analise aquelas que contemplaram
discussdes sobre conhecimentos cientificos, aspectos tecnoldgicos e sociais, sendo
caracterizadas conforme mostrado no quadro 02.

Quadro 02: Caracterizacdo das atividades da sequéncia de aulas do Professor B

Enquete Leiturae Exposi¢ado Elaboracgdo de | Socializacdo
discusséo de dos conceitos | cartazes em
texto cientificos grupos
Sujeitos Professor e | Professor e Professor Alunos Professor e alunos
alunos alunos
Objetos Avrtefatos Contaminagéo NOX Alternativas Alternativas para o
tecnoldgicos | por metais Reacdes de para o descarte descarte das pilhas no
pesados oOxido-reducdo | das pilhas meio ambiente
Pilhas
Objetivos de Identificar Conceituar Compreender | Indicar meios Apresentar sugestdes
aprendizagem | artefatos Metais Pesados. | conceitos alternativos ao grande grupo
tecnoldgicos cientificos
Sistemas de -Discussdo | -Leitura -Exposicdo do | -Discusséo -Organizacgdo
operacoes -Discussédo professor -Organizagdo e | -Apresentacdo
(aces) -Elaboracéo -Discusséo

Para a sequéncia de aulas do professor B as atividades de leitura e discussdo de texto,
elaboracdo de cartazes e socializagédo foram representativas de atividades de aprendizagem
(Leontiev, 1985), uma vez que: a) a necessidade de discutir questdes referentes ao processo de
contaminacdo do meio ambiente por metais pesados parece ter gerado motivos para a
realizacdo das acdes propostas (leitura e discussdo); b) os motivos que impulsionaram

professor e alunos a participarem da leitura dos textos parecem estar relacionados com o0s
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objetivos propostos para as atividades; ¢) os objetos abordados implicaram discussfes sobre
questBes mais amplas ndo restritas as cientificas; d) as agdes propostas para realizacdo das
atividades (leitura e discussdo) possibilitaram niveis de independéncia nos alunos.

Indicios das transformacdes esperadas para os alunos (resultado da atividade de
aprendizagem) podem ser percebidos em um trecho da discusséo entre o professor e alunos

durante a atividade de elaboragéo de cartazes em grupo:

1 P: “A semana passada a gente falou no aspecto social de se trabalhar com metais. Alguns desses metais séo
chamados de metais pesados, e que podem trazer o qué? Prejuizos (...). Pessoal, hoje se perguntarem a vocés:
eu posso pegar qualquer pilha dessas alcalinas e jogar fora em qualquer local?

2 A: Néo.

3 P: Vocé sabe que se fizer isso pode trazer prejuizos ao meio ambiente. Concordam comigo?

4 A: Sim.

7 P: A gente pode jogar material que tenha metal pesado de qualquer jeito no meio ambiente?

8 A: Ndo.”

Embora a participagdo dos alunos na discussdo tenha sido restrita as respostas do tipo
sim ou ndo, podemos perceber que o0 conjunto das atividades propostas pelo professor B
possibilitou uma compreensdo dos alunos sobre o problema do descarte das pilhas no meio
ambiente devido aos metais pesados presentes na constituicdo desses artefatos tecnoldgicos.
Entretanto, a nosso ver, o professor poderia, neste momento, ter ampliado essa discussao com
questdes outras que pudessem propiciar uma maior generalizacdo e conscientizagdo dos
alunos sobre o tema.

Fazendo uma sintese da analise, podemos considerar que as atividades de leitura e
discussdo de textos (propostas pela professora A) sdo representativas para abordagens CTS,
pois nessas atividades: a) os objetos contemplam ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas
outros, como, por exemplo, questdes tecnoldgicas e sociais relacionadas ao tema em questéo;
b) os alunos tém oportunidade de participar ativamente das mesmas (leituras em seus grupos e
discussbes com toda a turma). Embora a apropriacdo de conhecimentos cientificos seja
fundamental para em uma abordagem CTS, a atividade de exposic¢do de conceitos cientificos
proposta pela professora A foi realizada desarticulada de sua questdo mais ampla: o descarte
das pilhas no meio ambiente. Essa articulacdo € necessaria para que, dentre outros aspectos,
os alunos se sentissem mais motivados a participar da aula, partindo da necessidade de
compreender os conceitos cientificos relacionados com uma situacdo real. Quanto a atividade

experimental, a motivagdo dos alunos foi claramente percebida, entretanto, a nosso ver, 0s
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motivos expressados pelos alunos ndo convergiram para 0S objetivos propostos para a
atividade experimental. A motivacdo dos alunos parece se justificar mais pela curiosidade
inerente ao tipo de atividade, pouco comum na escola publica, do que pela necessidade de
compreenderem empiricamente o conceito de reatividade quimica relacionado com a questéo
do descarte das pilhas no meio ambiente.

As atividades de leitura e discussdo de textos, elaboracdo de cartazes e socializagcéo
(propostas pelo professor B) se mostraram significativas para a abordagem CTS, pois nessas
atividades: a) os objetos contemplam ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas outros, como,
por exemplo, questdes sociais e ambientais relacionadas ao tema em questdo; b) os alunos tém
oportunidades de participar ativamente das discussdes; c) os alunos vivenciam certa
autonomia na conducdo de algumas agdes (atividade de elaboracédo de cartazes, por exemplo).
Como ocorrido com a professora A, a atividade de exposicdo dos conceitos cientificos
proposta pelo professor B merece algumas consideraces. Dentre outras, cabe ressaltarmos
que quando o professor B realizou a atividade de exposi¢cdo dos conceitos cientificos
relacionados ao funcionamento das pilhas, o fez sem articulagdo com as atividades que a
antecederam ou a procederam. O que pode justificar o limitado envolvimento dos alunos
como sujeitos dessa atividade, ou seja, os alunos parecem nao ter encontrado motivos para

participar das discussdes neste momento da aula.

Considerac0es Finais

De acordo com nosso estudo, dois professores de quimica trabalhando numa
perspectiva CTS segundo uma mesma questdo — o descarte de pilhas no meio ambiente —
elaboraram para suas respectivas sequéncias de aulas diferentes atividades. Segundo nossa
investigacdo, algumas atividades propostas em sala de aula segundo a abordagem CTS podem
ser mais representativas para essa abordagem de ensino do que outras. De modo geral, este
fato parece ter estreita relacdo com o planejamento das atividades propostas pelos professores
e a sua conducao em sala de aula.

Os professores quando trataram dos conceitos cientificos tiveram posicionamentos
bastante préximos, em ambos 0s casos 0s alunos ndo apresentaram interesse e envolvimento
com relagdo a exposigdo oral dos conceitos cientificos. Dentre outros pontos, vale destacar
que partindo dos pressupostos da teoria da atividade, podemos considerar que a abordagem de
conceitos cientificos, indiscutivelmente fundamentais para abordagens CTS, precisa ser
planejada de forma a envolver os alunos e articular a discussao conceitual e contextual.
Consideramos que organizar a aprendizagem sob a perspectiva da atividade pressupde

considerar o sujeito que aprende com suas expectativas, motivos, interesses, etc., e nesse
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sentido, os alunos precisam sentir-se motivados, precisam ter como necessidade a apropriacao
dos conceitos cientificos para realizarem as a¢Ges propostas da sala de aula e poderem

participar, numa perspectiva cidada, de uma sociedade mais democratica.
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Resumo
Sao apresentadas dificuldades encontradas por estagiarios de Fisica ao elaborar e implementar
propostas tematicas balizadas pela abordagem CTS e pelos pressupostos Freireanos. Os dados
foram coletados em uma disciplina oferecida aos alunos do sétimo semestre do curso de
Licenciatura em Fisica do IFSP. A andlise dos dados possibilitou pontuar quatro dificuldades,
que dizem respeito: (i) ao tempo e dedicacdo necessarios para preparar as aulas, (ii) a auséncia
de material sobre o tema escolhido, (iii)ao estabelecimento de vinculos entre o tema e 0

curriculo e, (iv) a articulacdo entre os trés elementos da triade CTS.
Palavras-chave: CTS, perspectiva freireana, formacao inicial

Introducéo

Nas ultimas décadas tem aumentado o interesse pelo enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias, nos diferentes niveis de ensino. De certa forma, esse
movimento recente pode ser compreendido como uma tentativa de resposta a tomada de
consciéncia do distanciamento que caracteriza, em muitos casos, a ciéncia escolar do
cotidiano social em que os alunos estdo inseridos, especialmente na escola média brasileira.
Ao mesmo tempo, na medida em que parece haver uma grande sintonia entre as abordagens
CTS e as orientagcbes e diretrizes educacionais brasileiras que se originaram na LDB
(PINHEIRO, 2007), esse maior interesse pode ser fruto também dessa ressonancia.

Apesar desse interesse, foram desenvolvidas poucas propostas de implementacéo
desse enfoque e, em geral, quando desenvolvidas, vinculam-se a projetos de pesquisa
(STRIEDER; KAWAMURA, 2009). Ou seja, partem de pesquisadores ou professores que
possuem algum vinculo com instituicbes de ensino superior e raramente envolvem
professores em formacgao. Dessa forma, ainda que as origens da preocupagdo com as relagdes

entre a ciéncia, a tecnologia e o desenvolvimento social tenham mais de quarenta anos, e
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mesmo levando em conta a presenca de abordagens CTS na pesquisa em Ensino de Ciéncias,
pouco se fez em termos de préticas de sala de aula, buscando envolver professores em
formagdo ou que efetivamente atuam na educacéo basica.

Por outro lado, véarios pesquisadores (AULER, 2002; ACEVEDO, 2001;
CACHAPUZ, et al., 2004; BRITO, 2008) tem apontado como um entrave para O
desenvolvimento de propostas na perspectiva CTS, questfes voltadas a formacdo dos
professores como, por exemplo, suas compreensdes sobre as relactes entre CTS e a formacéo
fragmentada e disciplinar por que passam nos cursos de graduacao.

Para superar os obstaculos anteriormente apresentados, a nosso ver, € preciso
envolver os professores na elaboracdo e desenvolvimento de propostas de modo que possam
vivenciar na pratica esse processo, pois como destacado por Silva e Carvalho (2009, p. 137),
“o éxito de qualquer proposta curricular passa, necessariamente, pelos professores, o que
implica considerar que aquela deve ser vivenciada, compreendida e incorporada por esses
atores sociais”.

Considerando esse panorama, foi desenvolvida, em um curso de Licenciatura em
Fisica, uma disciplina que buscou discutir com os futuros professores (estagiarios) o enfoque
CTS e a perspectiva freireana de educacdo. Neste trabalho, apresentamos as dificuldades
encontradas pelos estagiarios ao elaborar e desenvolver propostas tematicas balizadas por
esses pressupostos.

A articulacdo entre 0 movimento CTS e os pressupostos freireanos vem sendo
defendida por diversos pesquisadores (AULER, 2002; SANTQOS, 2008; STRIEDER, 2008).
De acordo com Strieder (2008), a abordagem das relacbes CTS articulada a perspectiva
freireana visa propiciar a base formativa necessaria para tornar possivel a compreensdo critica
e a intervencao da sociedade, no que se refere a questdes sociais que estejam relacionadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnologico e que aflijam a sociedade no presente momento
historico.

Como ja destacado por Auler (2001), para desenvolver uma postura mais democratica
e menos tecnocratica, objetivo dos estudos em CTS, é indispensavel considerar a
inexperiéncia democratica do povo, que ndo possui uma histéria de participagdo. Torna-se
imprescindivel, superar a cultura do siléncio (FREIRE, 1986) e iniciar o desenvolvimento de
uma cultura de participagéo.

Portanto, no sentido que procuramos assumir, a abordagem CTS passa a enfatizar uma
educacdo voltada para a formacdo de cidaddos criticos, que compreendam a atividade
cientifico-tecnoldgica e suas relagbes com a sociedade, que saibam se posicionar sobre

questdes que envolvam as mesmas, que assumam responsabilidades e, além disso, sejam
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capazes de intervir no entorno em que vivem. E importante enfatizar que, para uma auténtica
democracia, ndo basta uma sociedade que saiba analisar as informacdes e se posicionar
criticamente. Esse é um requisito indispensavel, mas nem sempre suficiente. E preciso
também que ela passe a agir de acordo com as decisdes tomadas.

Com base nesses pressupostos, no proximo item procuramos explicitar o trabalho

realizado com os estagiarios.

Contexto da pesquisa

Os dados dessa pesquisa foram coletados ao longo de um semestre, no ano de 2009,
na disciplina de Oficina de Projetos 3, oferecida a 12 alunos do sétimo semestre do curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo.

A proposta dessa disciplina foi trabalhar com a abordagem de temas em sala de aula.
Os estagiarios deveriam elaborar e desenvolver uma proposta que abarcasse a discussao de
algum tema. Como referencial para a abordagem dos temas foram utilizados 0s pressupostos
do movimento CTS (AULER, 2002; STRIEDER, 2008) e da perspectiva Freireana (FREIRE,
1987; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERAMBUCO, 2002), discutidos no decorrer das aulas.

Para a elaboracdo da proposta os estagiarios desenvolveram as seguintes etapas,
definidas a partir da estratégia proposta em Strieder (2008):

- Definicdo do tema: Nessa etapa, a partir de observacdes do contexto escolar e de

conversas informais com professores e com a dire¢cdo da escola, os estagiarios

definiram o tema a ser abordado.

- Levantamento das compreensdes dos alunos a respeito do tema escolhido: Nesse

segundo momento, apo6s definir o tema, os estagiarios elaboraram um questionério,

com o intuito de conhecer as compreensdes dos alunos a respeito do tema definido.

- Articulacdo do tema com os contetdos escolares: Num terceiro momento, 0S

estagiarios buscaram articular o tema com os conteddos do curriculo escolar. Para

isso foram analisados livros didaticos de Fisica do Ensino Médio e, além disso, 0

planejamento do professor efetivo da escola.

- Planejamento das aulas de regéncia: Nessa etapa, o0s estagiarios ficaram

encarregados de procurar material sobre o assunto escolhido e elaborar as atividades

que seriam desenvolvidas em suas aulas.

- Desenvolvimento das aulas: As aulas foram desenvolvidas pelos estagiarios, em

alguns casos, em presenca do professor responsavel pela turma e o nimero de aulas

foi definido a partir da disponibilidade apresentada pelo professor da escola,

variando de duas a quatro aulas de 45 min.
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- Avaliacédo da proposta com os alunos: Ao final da implementacéo, os estagiarios
deveriam, de alguma forma, avaliar o trabalho desenvolvido, elaborando
questionarios ou conversando com os alunos.

Nesse contexto, essa pesquisa configura-se numa abordagem qualitativa (LUDKE;
ANDRE, 1986) com a qual se busca apontar dificuldades encontradas por estagiarios de
Licenciatura em Fisica ao elaborar e desenvolver teméticas no Ensino Médio.

Dessa forma, para a coleta de dados, foram utilizados os relatorios de estagio, um
questionario respondido pelos estagiarios ao final da disciplina, além de notas de campo
elaboradas pela professora responsavel pela disciplina. Para analisar esses “dados” foi
utilizada a metodologia da Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007), sendo
que as categorias de analise emergiram ao longo do processo de anélise.

A seguir sdo apresentados os resultados da investigacdo realizada, explicitando as
dificuldades encontradas pelos estagiarios ao elaborar e desenvolver propostas tematicas na

perspectiva CTS.

Resultados

Os temas definidos pelos estagiarios foram os seguintes: Conta de luz — o que e
quanto pagamos (2 alunos); Irregularidades nas instalac@es elétricas — os famosos “gatos” (2
alunos); Transito em S&o Paulo; Poluicdo da agua (2 alunos); Polui¢do sonora (2 alunos);
Rodoanel Mario Covas; Duto de derivados de petrdleo e, Problemas que o excesso de
luminosidade acarreta & saude.

No que diz respeito as dificuldades encontradas, a partir da analise dos dados, foi
possivel encontrar quatro categorias: (i) Tempo e dedicacdo pra preparar, (ii) Auséncia de
Material, (iii) Estabelecimento de vinculos com o curriculo e (iv) Articulacdo entre CTS.
Algumas dessas dificuldades foram citadas explicitamente pelos estagiarios, outras resultam
da andlise dos dados, ou seja, encontram-se implicitas nas respostas ao questionario e/ou nos
relatorios e notas de campo da professora responsavel pela disciplina. A seguir, destacamos
alguns aspectos que elucidam as dificuldades encontradas.

- Tempo e dedicagéo pra preparar as propostas

Uma das maiores dificuldades apontadas pelos estagiarios estd associada ao tempo
necessario para preparar a proposta. Segundo eles , trabalhar na perspectiva da abordagem
temética exige tempo e dedicagdo por parte do professor. Essa dificuldade comparece em
todos os relatorios e também nas respostas ao questionario final. A seguir apresentamos

alguns dados que a retratam:
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“Um dos pontos que se deve levar em consideracdo é o tempo de
preparacdo e aplicacdo do projeto. Este ndo € um trabalho de facil
elaboracdo, pois requer pesquisas, ndo apenas em livros, mas também
em divulgacGes da midia, para compreensdo de como tal assunto é
abordado nos meios de comunicagdo.” (E1)

“A dificuldade que encontrei foi em relagdo ao tempo. Trabalhar com
temas requer muito trabalho, planejamento e estudos.” (E2)

Considerando essa necessidade de tempo e dedicacao associada ao nimero de horas
trabalhadas pelos professores em geral, entendemos que para o desenvolvimento de propostas
dessa natureza é preciso suporte, principalmente das coordenadorias de ensino. Isso poderia
refletir, por exemplo, na disponibilizagdo de horas para que os professores possam elaborar
suas propostas.

Além disso, entende-se ser necessaria uma maior articulacdo entre as escolas e as
universidades, por exemplo, por meio de cursos de extensdo. Esses cursos podem se
configurar como um espacgo para professores elaborarem suas propostas, com o suporte que
necessitam, por exemplo, na busca e selecdo de material a ser utilizado, outra dificuldade
encontrada pelos estagiarios.

- Auséncia de Material

Considerando que muitos temas envolvem questdes que ndo sdo abordadas no
curriculo do Ensino Médio, os estagiarios tiveram dificuldades para encontrar material que
abordasse o assunto por eles escolhido, seja para estudar e preparar as aulas ou para ler e
discutir com os alunos. As respostas apresentadas a seguir retratam essa dificuldade.

“Uma das dificuldades que tive foi encontrar material que falasse sobre

o0 assunto (irregularidades nas instalacdes), as reportagens que achei na
internet eram muito superficiais.” (E4)

“Como o tema (efeitos da luminosidade) ndo é abordado no Ensino
Médio ndo ha nenhuma mencdo em nenhum material, tive que procurar
material em outras fontes, algumas de nivel superior e adaptar para
discutir com os alunos.” (E6)

A auséncia de material relaciona-se diretamente a categoria anterior, tempo e
dedicacdo para a elaboracdo de proposta. Ou seja, o fato de ndo haver material de facil
acesso ao professor exige do mesmo, mais tempo para a elaborac¢ao das propostas.

Esses dois elementos, tempo e auséncia de material, possuem uma relacdo com a
formacgdo dos professores que, em geral, ndo vai ao encontro da perspectiva proposta.
Possivelmente se os professores tivessem, durante sua formacédo, mais discussdes relacionadas
a questdes sociais, ambientais e tecnoldgicas vinculadas aos conteddos cientificos, teriam
mais facilidade para elaborar seu proprio material.

- Estabelecimento de vinculos com o curriculo
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Apds definir o tema, os estagiarios buscaram vinculos entre 0 mesmo e o curriculo,
com o intuito de definir em que série seria mais apropriado desenvolver o trabalho. Esse
estabelecimento de vinculos foi apontado como uma dificuldade encontrada ao longo do

processo, como retrata o estagiario E3.

“Uma das dificuldades que encontrei foi a adequacao do tema duto de
derivados de petréleo ao segmento curricular (contetdo curricular de
Fisica).” (E3)

O estabelecimento de vinculos com o curriculo estabelecido nas escolas é
importante, na atual conjuntura, para a efetivacdo imediata da proposta. Contudo, esse
curriculo fechado, baseado em conceitos, muitas vezes acaba impedindo o desenvolvimento
de propostas tematicas. Nesse sentido, cabe ressaltar a importancia do curriculo ser construido
tendo como ponto de partida os temas, de forma que nao exista um curriculo a priori para ser
cumprido. Com isto, o planejamento das propostas seria facilitado.

Dessa forma, no &mbito do movimento CTS, vem sendo defendida uma reforma
curricular. De acordo com Auler (2007), tem-se enfatizado a necessidade de superar
configuracdes pautadas unicamente pela l6gica interna das disciplinas, buscado configuracbes
curriculares mais abertas a problemas contemporaneos vinculados ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico.

- Articulacéo entre CTS

Outra dificuldade encontrada diz respeito a articulacdo entre os trés elementos que
compde a triade CTS. A partir da descri¢do da atividade desenvolvida, foi possivel constatar
que alguns estagidrios utilizaram as discussdes ‘““sociais” apenas como motivacdo, enquanto
outros deixaram de abordar contetdos escolares, permanecendo, por exemplo, na discussao
sobre as implicacdes de determinada tecnologia.

Por exemplo, no trabalho desenvolvido pelo estagiario E5, sobre acidentes de
transito, foi possivel constatar que o tema foi utilizado como ponto de partida para o
desenvolvimento do conteudo referente & Terceira Lei de Newton. Inicialmente o estagiario
pediu aos alunos que respondesse a um questionario sobre acidentes de transito, em seguida
“esqueceu” a discussdo sobre acidentes e passou a abordar o contetido “agdo e rea¢ao”. Para
finalizar a aula, foram realizados exercicios sobre o conteudo, presentes no livro didatico.

Em outro extremo, o estagiario E3, atentou em apresentar informacg6es sobre os dutos
de distribuicdo de petrdleo, deixando de abordar aspectos cientificos, necessarios para uma
efetiva compreenséo do tema. Nesse caso, 0 foco estava no tema propriamente dito.

Esse aspecto relaciona-se, também, a proporg@o entre os “conteudos de CTS” e o

“conteudo puro de ciéncias", que foi um dos aspectos centrais da classificacao realizada por
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Aikenhead (1994). Nessa categorizagdo, em um extremo estdo as propostas que utilizam CTS
apenas como motivacdo para aprender ciéncias, mantendo o foco no “conteudo puro de
ciéncias”, a exemplo do trabalho desenvolvido por E5; enquanto que no outro extremo ha
propostas que possuem como foco principal a compreensdo das relacbes CTS, sendo que 0
conteudo de ciéncias praticamente ndo é abordado, a exemplo da proposta implementada por
E3.

Considerac0es Finais

Como apontam os resultados, no decorrer do processo foi possivel constatar algumas
dificuldades encontradas por estagiarios ao elaborar e desenvolver suas propostas. Essas
dificuldades dizem respeito ao tempo e dedicacdo necessarios pra preparar as aulas, a
auséncia de material sobre o tema escolhido, ao estabelecimento de vinculos entre o tema e 0
curriculo escolar e a articulacéo entre os trés elementos da triade CTS.

Ao analisar essas dificuldades é possivel estabelecer algumas relagbes com a formacéo
dos professores. Nesse sentido, destacamos a formacgédo fragmentada e disciplinar, que tem
inicio na educacdo basica e perpassa todo o ensino superior. Essa formacdo limita a
possibilidade de problematizacdo e abordagem de problemas reais, atuais, cada vez mais
complexos, como os temas CTS.

Como destaca Morin (2004), ndo € possivel viver uma vida como um todo se
pensarmos em fragmentos, o que é feito desde a escola primaria, em que 0s objetos séo
isolados de seu ambiente, as disciplinas sdo separadas, os problemas sdo dissociados ao inves
de reunidos e integrados, o complexo é reduzido ao simples. Cabe destacar aqui, que isto
inviabiliza a democratizacéo de processos decisorios, um dos objetivos do enfoque CTS, pois
qguanto menor for a percep¢do global de cada ser, mais cada um tende a ser responsavel
apenas por sua tarefa especializada, mais individualistas tornar-se-d0 as pessoas. E, nessa
perspectiva, 0s problemas vividos pela sociedade estardo cada vez mais sob a
responsabilidade dos especialistas e técnicos, 0s quais sdo considerados os detentores do
saber.

Nesse sentido, destacamos que se torna necessario buscar elementos que visam a
superacdo dessa formacgdo fragmentada, 0 que estd relacionado a uma nova compreensao
quanto ao papel do conhecimento na sociedade. Como destacam Freire e Shor (1986), o
educador tem que estar vigilante para o fato da transformacéo nas escolas ndo ser, apenas,
uma questdo de meétodos e técnicas, considerando que o ponto essencial da transformacéo é o

estabelecimento de uma nova relacdo entre o conhecimento e a sociedade.
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Resumo

Nesta pesquisa identificamos e analisamos os elementos que compdem a argumentacao do texto
escrito, com o foco nas justificativas, e discutimos o uso da informacgdo cientifica nesses
registros. O grupo de sujeitos corresponde a 25 alunos do curso de pedagogia da FFCLRP -
Universidade de S&o Paulo, que elaboraram registros escritos a partir de um problema pré-
selecionado. Para a analise se utilizou o padrdo de argumento desenvolvido por Toulmin (2001).
Foram estabelecidas categorias as quais nos auxiliaram a compreender com profundidade
aspectos relacionados ndo somente com a estrutura da argumentacdo, mas também como é o uso
da informacéo cientifica nesses registros.

Palavras-chave: argumentacao, linguagem, registro escrito

Introducéo

Ao exercitar a elaboracdo de explicacbes, o aluno relaciona conceitos e tem sua
capacidade argumentativa estimulada, o que garante uma aprendizagem mais efetiva. A
argumentacdo promove oportunidades de se aprender processos de construcdo da Ciéncia, ndo
apenas conceitos cientificos (Driver, Newton & Osborne, 2000; Osborne et al, 2001; Henao &
Stipcich, 2008). A argumentacdo pode auxiliar no desenvolvimento de diferentes formas de
pensar e facilitar o aprendizado da Ciéncia, levando em considera¢do o papel da linguagem e
interacdo no processo de construcdo do conhecimento (Jiménez-Aleixandre & Diaz, 2003).

Por meio da argumentacdo, ao aprender ciéncias os alunos se tornam autores do
conhecimento cientifico e ndo somente receptores deste conhecimento (Candela, 1998). Segundo
Sarda & Sanmarti (2000), a Gnica maneira de aprender a produzir argumentacdes cientificas seria
produzir textos argumentativos — escritos e orais - nas aulas de ciéncias.

Em relacdo a produgdo escrita, Sarda & Sanmarti (2000) verificaram que textos escritos
explicitam mais as relagdes l6gico-argumentativas que textos orais, o que sugere diferencas de
estrutura quanto aos elementos argumentativos presentes nos diferentes tipos de texto.
Acreditamos que tal diferenciacdo entre texto orais e escritos pode se relacionar ao maior grau de

sistematizacdo que a producdo escrita requere. De acordo com Leal & Luz (2000), para a
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producdo de textos escritos o sujeito necessita ter o desenvolvimento da capacidade de coordenar
conhecimentos de vérios niveis e atividades relacionadas a producdo de texto, também
diversificadas.

Neste trabalho escolhnemos como tema a Genética. Ela corresponde a uma area da Ciéncia
cujo conhecimento cientifico relacionado € complexo e exige muita abstracdo. Na maioria das
vezes 0s conceitos sdo apresentados pelos materiais didaticos de forma descritiva e se baseiam
em exemplos da Genética classica, tornando-se distantes da realidade dos alunos.

O ensino de Genetica contribui para a formacdo dos alunos na medida em que
proporciona situagdes nas quais possam construir modelos, fazer explicacdes do mundo natural e
desenvolver a capacidade de escolher entre distintas op¢Oes ou explicagdes (Zohar & Nemet,
2002). Assim, para que o ensino de Genética cumpra esta funcéo, é preciso o desenvolvimento de
atividades que estimulem a producao de textos argumentativos, tanto orais quanto escritos (Cid &
Neto, 2005).

Os objetivos do presente trabalho s&o identificar e analisar os elementos que compdem a

argumentacdo do texto escrito; discutir como € o uso do conhecimento genético nesses registros.

Metodologia

Na construcdo do referencial teérico-metodoldgico, foi utilizado o layout ou padrdo de
argumento desenvolvido por Toulmin (2001).

Segundo esse padrdo, os elementos que compdem a estrutura de um argumento sdo o dado
(D), a conclusdo (C), a justificativa (J), os qualificadores modais (Q), a refutacdo (R) e o apoio ou
conhecimento bésico (A).

A justificativa que apresenta um carater hipotético pode ser apoiada em um conhecimento
de carater tedrico que a fundamenta. Este conhecimento pode proceder de fontes distintas como
de um livro didatico ou do professor, por exemplo. Este Gltimo elemento que pode compor um
argumento € denominado apoio (A).

Um argumento completo pode ser apresentado utilizando-se apenas o dado (D), a
conclusdo (C), a justificativa (J). Assim a estrutura basica de um argumento pode ser apresentada
na seguinte forma: "a partir de D, ja que J, entdo C". A estrutura de um argumento, segundo o

padréo de Toulmin(2001), esta representada no esquema a seguir:

A partir D entdo C
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jaqueJ mesmo que Q a menos que R

considerando que A

Dado

Justificativa

Apoio
Qualificador Modal
Refutador

O » O | <« O

Concluséo

Figura 1. Padréo de argumento de Toulmin

O grupo de sujeitos corresponde a 25 alunos de um curso superior de Formacdo de
Professores (Licenciatura em Pedagogia da Universidade de S&o Paulo (Campus de Ribeirdo
Preto - Brasil.) Foi proposta uma questdo, relacionada a alteracdo do material genético pela
ingestdo de alimentos.

Foi feito o enquadramento das respostas a partir das categorias do padrdo de Toulmin
(2001). Muitos sujeitos utilizaram parénteses em suas respostas e tal formatacdo foi mantida nas
transcricbes. Em alguns casos, ao separar os fragmentos das respostas em categorias foram
inseridas consideragdes entre chaves que se tratam dos sujeitos das oragfes que se encontram
implicitos.

A seguir é apresentado um exemplo de anélise:

Questao

Dona Luiza foi coletar sangue para fazer exame de DNA, mas, quando foi leva-lo ao medico, ela
disse que o resultado deveria estar alterado porque tinha comido bastante pouco tempo antes de
realizar o exame.

Vocé acha que Dona Luiza esta certa? Por qué ?

Resposta 24

Dona Luiza ndo estd certa, pois a alteracdo do codigo genético de cada pessoa nado esta
relacionada com a ingestao de alimentos.

O DNA esta alojado nas células do corpo humano de uma forma que nédo pode ser modificado.
Possivelmente, Dona Luiza deve ter confundido o exame de DNA, com um exame de sangue
(“normal”) que detecta a existéncia de possiveis alteragoes no sangue. Este ultimo exame sim,

pode ser influenciado pela ingestdo ou ndo de alimentos, horas antes de sua realizacéo.
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Analise a partir do padréo de Toulmin(2001)

Dado Concluséo
Justificativa Qualificador Modal Refutacdo Dona Luiza
Possivelmente, Dona | Este ultimo exame | ndo esta
a alteracdo do | Luiza deve ter | sim, pode ser | certa
codigo genético de | confundido o exame de | influenciado pela

cada pessoa nao
esta  relacionada
com a ingestdo de
alimentos

DNA, com um exame
de sangue (“normal”)
que detecta a existéncia
de possiveis alteragdes
no sangue.

ingestdo ou ndo de

alimentos, horas
antes de sua
realizacao.

Apoio

O DNA esta alojadog
nas células do corpo
humano de uma
forma que ndo pode
ser modificado

Quadro 1. Exemplo de andlise de resposta a partir das categorias de Toulmin (2001)

Resultados

Ap0s a realizacdo das analises a partir do padrdo de Toulmin as respostas foram separadas

em classes e em seguida categorizadas de acordo com as tabelas a seguir.

Tais tabelas foram construidas no sentido de fornecerem dados que evidenciem e

possibilitem uma discussdo mais aprofundada acerca das justificativas, dos apoios e que também

permitam uma analise na forma de um panorama geral das respostas obtidas.

E importante destacar que a porcentagem nesta tabela representa a relacdo entre a

quantidade de sujeitos total de cada categoria pelo numero total de sujeitos. Como a mesma

resposta pode se enquadrar em mais de uma categoria, as porcentagens se sobrepdem.

Categoria

Sujeitos

Uma justificativa

concluséo explicita

Quantidade total Porcentagem
de sujeitos correspondente
16 64%
14, 16, 17, 18, 20,
21,22, 24, 25
Mais de uma 4,6,7,8, 10, 13, 9 36%
justificativa 5,19, 23
Auséncia de dado 2,4,5,6,7,9, 10, 21 84%
explicito 11, 12, 13, 14, 15,
17, 18, 19, 20,
21,22, 23, 24, 25
Auséncia de 8 1 4,00%



I1 SIACTS - EC

Tabela 1 — Categorias para a analise das respostas em relacdo ao nimero de justificativas e
explicitacio do dado e concluséo.

A partir dos dados da tabela foi possivel verificar que de acordo com as categorias do
padrdo de Toulmin, 16% apresentam qualificador modal, 52% apresentam apoio e 36%
apresentam refutaces. O dado ndo aparece explicitamente em 84% das respostas.

Todas as respostas apresentam concluséo, sendo que apenas uma delas (4%) o sujeito

concorda com a personagem. Todas as respostas apresentam justificativas, sendo que ha 64%

delas com apenas uma justificativa e 36% com mais de uma justificativa.

Categoria Uma justificativa Mais de uma Justificativa
Com erro conceitual 37% 44%
ou impreciséo
Fora do conhecimento - 11%
cientifico
Apresenta tautologia 6% 33%
com apoios 75% 66%
relacionados a
conceitos genéticos

Tabela 2 — Comparacéo entre quantidade de respostas (em porcentagem) com uma e mais
de uma justificativa de acordo com as categorias propostas

Posteriormente, foram estabelecidas outras categorias para as justificativas. Em relagdo as
respostas com apenas uma justificativa, 37% apresentaram erro conceitual ou impreciséo, sendo
esta ultima considerada quando a resposta se apresenta com muitas generalizacbes ou mesmo

vaga.
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Nenhuma justificativa apresentou elementos fora do conhecimento cientifico e apenas em
uma das respostas (6%) apresentou tautologia. Um argumento é considerado tautolégico quando
se explica por ele proprio, as vezes redundantemente ou falaciosamente. A grande maioria das
respostas (75%) apresentou apoios relacionados a conceitos genéticos. Em relacdo as respostas
com mais de uma justificativa, 44% apresentaram erro conceitual ou imprecisao e apenas uma
resposta (11%) apresentou elementos fora do conhecimento cientifico. 33% apresentaram
tautologias e 66% apresentaram apoios relacionados a conceitos genéticos.

A0 compararmos as respostas com uma ou mais de uma justificativa podemos verificar
que 37% das respostas com uma justificativa e 44% com mais de uma justificativa apresentaram
erro conceitual ou imprecisdo. Este € um nimero bastante alto e evidencia que as respostas com
mais de uma justificativa também apresentam um nimero maior de erros conceituais ou
imprecisdes. Ja em relacdo a presenca de elementos fora do conhecimento cientifico, esses ndo
foram encontrados nas respostas com uma justificativa enquanto que 33% das respostas com mais
de uma justificativa apresentaram tais elementos. E um grande nimero de respostas sendo 75%
das respostas com uma justificativa e 66% das respostas com mais de uma justificativa
apresentaram apoios relacionados a conceitos genéticos.

Os conectivos utilizados pelos sujeitos ao comporem seus textos podem levar a
interpretagdes equivocadas a partir do padrao de Toulmin. O conectivo “pois”, por exemplo, nem
sempre se remete a uma justificativa nos registros analisados. Dados, justificativas e conclusoes
muitas vezes ndo foram encontrados nesta ordem, pois existiam frases que se encontravam na
ordem indireta. Portanto, consideramos importante uma prévia analise das respostas a partir da

identificacdo das premissas, pois ela evidencia o encadeamento de idéias proposto.

Conclusdes

Consideramos que o padrdo de argumento de Toulmin (2001) é uma ferramenta
importante para a andlise de textos argumentativos de genética. Além de mostrar o papel das
evidéncias na elaboracdo de explicacGes causais (relacionando dados e conclusdes por meio de
justificativas de carater hipotético), também possibilita a caracterizacdo de sua fundamentagédo

tedrica.

Entretanto, a utilizacdo do padrdo de Toulmin apresenta limitacbes como a néo
consideracdo do contexto da producdo, Driver, Newton & Osborne (2000) e Zohar & Nemet

(2002) e por ndo permitir a analise das relagdes entre os elementos e suas implicagdes de sentido.
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Outro aspecto a ser ressaltado se refere a validade ou pertinéncia dos argumentos. A
argumentacdo so é legitima quando hé a concordancia entre dados e conclusdo e a validade total
do texto se da a partir de sua coeréncia (Sardd & Sanmarti, 2000). Ou seja, apenas a
argumentacdo com o0s elementos do padrdo de Toulmin ndo € suficiente para que seja
considerado um texto argumentativo valido, outros aspectos devem ser considerados como a
coeréncia e o contexto de produgdo. Além disso, os conectivos utilizados pelos sujeitos ao
comporem seus textos podem levar a interpretacdes equivocadas a partir do modelo de Toulmin.

Foram identificadas justificativas em todas as producdes, entretanto verificou-se um
numero menor de apoios, qualificadores modais e refutagdes. As justificativas na maioria dos
casos, se referem ao conhecimento genético, mas ndo evidenciam o aprofundamento necessario
para que sejam elaboradas explicitacdes teoricas especificas, o que seriam classificadas como
sendo apoio ou articuladas em modo de qualificadores modais e refutacdes. Além disso, em
muitos casos foi detectado a presenca de erros conceituais. A partir desse panorama, podemos
inferir que, mesmo reconhecendo o problema, vérios sujeitos podem ndo possuir conhecimento
genético suficiente, e este, quando disponivel ndo se apresentaria com a profundidade e/ou
clareza necessarios.

Foi encontrado um grande numero de justificativas as quais se relacionavam ao
conhecimento genético e, portanto podem ser consideradas adequadas em relacdo ao objetivo da
problematizacdo proposta. Isso demonstra que ao reconhecer o campo, mesmo ndo o conhecendo
em profundidade, os sujeitos em sua maioria, foram capazes de elaborar argumentos com
qualidade.

Entendemos que a escrita ndo deveria se restringir a reproducdo literal do conhecimento,
mas sim um exercicio de apropriagdo e construcdo de respostas pessoais com o objetivo de
elaborar justificativas que estruturem o pensamento. Desta forma a elaboracdo de textos
argumentativos deveria ter um espaco garantido na sala de aula para que alunos e professores
pudessem utilizar o conhecimento cientifico, produzido pela area da genética, para fundamentar
suas escolhas e opinides, bem como analisar dados experimentais freqlientes nas aulas de ciéncias
e biologia.

Expressar conceitos de genética por meio de textos argumentativos deve ser uma tarefa a
ser ensinada para os professores de ciéncias e biologia. Deste modo, estes podem ensinar aos seus
alunos como utilizar o conhecimento bioldgico de maneira efetiva e eficiente com o objetivo de

formar cidaddos capazes de discutir questdes fundamentais sobre ciéncia na sociedade.
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Resumo

Diversos autores destacam a permanéncia da visao positivista no pensamento dos professores
de ciéncias e relacionam essa visdo com as visfes que o0s estudantes desenvolvem em relacao
a ciéncia aprendida na escola. O presente trabalho discute com base em dois instrumentos de
pesquisa (questionario e escala de likert) as atitudes e crencas de licenciados em quimica pela
UERN frente as relagdes CTSA, mostrando que os futuros professores de quimica
pesquisados apresentam atitudes e crencas que poderiam ser consideradas positivas em
relacdo a acdo da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e 0 ambiente.

Palavras-chave: Atitudes e Crencas, Relacbes CTSA, Licenciatura em quimica

Introducéo

O ensino de ciéncias, incluindo-se ai 0 ensino de quimica, passa por uma crise de
abrangéncia mundial (Pozo e Gdmez Crespo, 2009) onde nota-se um crescente desinteresse
dos estudantes por matérias cientificas e a persisténcia de visdes equivocadas sobre a natureza
do conhecimento. Isto pode ser notado mesmo ap6s 0s anos de escolaridade basica, apesar dos
esforgos dos docentes. Porém, hd que se levar em conta que muitas vezes 0s proprios
professores podem ter visGes deformadas sobre a natureza da ciéncia e sobre suas relacdes
com a sociedade e a tecnologia, o que alguns autores chamam de visfes inadequadas (Vieira e
Martins, 2005). A essas consideracfes alguns autores acrescentam que persiste nos
professores uma viséo positivista da ciéncia (Harres et al, 2005; Borges, 2007).

Paralelamente, vive-se uma era de mundializagéo da cultura na qual os efeitos da
ciéncia e da tecnologia se fazem sentir de forma notadamente marcante em todas as partes do
planeta integrando culturas, modificando realidades sociais e possibilitando o contato entre
pessoas separadas geograficamente. De onde se depreende que se torna ainda mais urgente a
emergéncia de uma alfabetizacéo cientifica, que segundo Chassot (2007) seria um “conjunto
de conhecimentos que facilitariam ao homem e a mulher ler 0 mundo em que vivem.” Essa
alfabetizacdo encontra um paralelo adequado com o movimento CTS/CTSA.

Contudo como ressalta Acevedo (2001), uma percepcao positivista € um dos entraves
a uma mudanca de postura rumo a esse enfoque de ensino. Inversamente, uma alfabetizagédo
cientifica de base positivista so reforgaria os mitos transmitidos pela midia, pela escola e pela
sociedade em geral, de que a ciéncia é a grande benfeitora da humanidade, de que esta é
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dotada de imparcialidade, de que o bindmio Ciéncia — Tecnologia leva inevitavelmente a
melhoria das condicdes gerais de vida no planeta, entre outras.

Quando se fala de educagdo formal pode-se ainda considerar as orientagdes oficiais
(PCN, PCN +) que apontam a necessidades de incluir no ensino de quimica a dimenséo social
e tecnoldgica desse conhecimento. Ou quando se fala de educacgéo para a cidadania, podemos
pontuar a exigéncia de uma nova postura frente ao nosso ambiente (VILCHES et al, 2008)
com base na consciéncia de uma emergéncia planetaria.

Desta forma, o presente trabalho buscou identificar as atitudes e crengas de recém-
licenciados e licenciandos em quimica da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte no

tocante as relagdes estabelecidas entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Percurso metodoldgico

Neste trabalho optamos por uma pesquisa de natureza quali-quantitativa como
defendia por Grecca (2002) na qual utilizamos uma escala do tipo likert e um questionario
formado por questBes abertas para identificar as atitudes e crengas dos licenciandos em
guimica. Optamos por aplicar a escala de Likert e o questionario de questdes abertas por se
adequar melhor a nossa pesquisa. Na literatura ha varios instrumentos que podem ser
trabalhados, tais como; o Wareing Attitudes toward Science Protocol desenvolvido por
Wareing (WATSP), a versdo espanhola do COCTS e o Views on STS, dentre esses nenhum
se prestava aos objetivos de uma pesquisa quali-quantitativa aqui defendida.

A atitude a que nos referimos é como argumentam Vasquez Aloso e Manassero Méas
(2001), é um conjunto de crencas que se articulam e demonstram uma predisposi¢do a acdo
frente a um fato social.

Assim sendo, com base nos instrumentos citados procedeu-se a construgdo de uma
escala de Likert e o questionario, partindo como primeira aproximacdo os resultados de
trabalhos anteriores sobre concepcdes e atitudes sobre as relagcdes ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) (Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2009; Vazquez Alonso & Manassero
Mas, 1997; Marin & Benarroch, 2009; Acevedo Dias et al, 2002; Aikenhead et al,1989).

Das trés categorias escolhidas para a nossa andlise quantitativa (Relacdo CT-
Ambiente, Relacdo CT- Sociedade e Ciéncia escolar), as assertivas para a segunda e terceira
foram retiradas e traduzidas do instrumento utilizado por Manassero Mas e Vasquez Alonso
em 1997, especificamente, retiramos as assertivas referentes a segunda (Afirmacbes Al, A3,
A4, A6, A8 e Al3, Al4 e A19) e terceira (Afirmacdes A2, A7, A10, Al2, Al17, Al8 e A21)

categorias, que foram adaptadas por nos para esta pesquisa. As demais assertivas foram




I1 SIACTS - EC

construidas com base no VOSTS e posteriormente submetidas a um grupo de educadores e
pesquisadores sociais para validagéo.

Apos a elaboragdo dos instrumentos estes foram aplicados a uma populacédo de 25
graduandos em quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte no primeiro
semestre letivo de 2009, sendo 05 da turma de Instrumentacdo para o ensino da quimica Il e
20 da turma de Historia da Quimica, disciplinas oferecidas respectivamente nos periodos 1° e
7° da estrutura curricular. Este procedimento foi realizado como pré-teste ainda com o intuito
de validacdo dos instrumentos de pesquisa.

Por fim, os instrumentos foram aplicados a 12 licenciados em quimica da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Nucleo Avancado de Educacédo
Superior de S&o Miguel, no dia 30 de novembro de 2009.

Para o tratamento dos dados foi utilizado um procedimento estatistico® para a escala
psicométrica, atribuindo-se as respostas valores inteiros de -2 a 2. Sendo assim, obtendo-se
como resultados valores médios em relacdo as afirmac6es postas.

Na analise dos questionarios foram utilizados elementos de anélise do contetido para a
categorizacdo dos dados, segundo Bardin e Stubs apud Pdrlan et al (1998) e Richardson
(1985).

Questdes qualitativas

No tocante as questdes 1 e 2 contidas no questionario os estudantes aparentemente
demonstram sua crenga na em uma linearidade dos efeitos benéficos da ciéncia sobre a
sociedade e sobre 0 mundo. Sendo assim as respostas mais comuns foram respectivamente
para a primeira e segunda questoes :

a) Os temas de pesquisa cientifica sdo escolhidos em funcéo da necessidade da sociedade

(8/12 das pessoas que responderam ao questionario);

b) Os cientistas fazem ciéncia para melhorar a qualidade de vida ou resolver problemas
da humanidade (7/12 das respostas).

Quando nos referimos a terceira questdo notamos que a presenca da idéia do método
cientifico Unico néo se faz sentir no pensamento dos licenciados, uma vez que nenhum destes
chegou a citar nominalmente tal método e que cada um destes citou elementos diferentes para
a construcdo do conhecimento cientifico: observacéo, teorizacdo, experimentacdo, criacdo de

hipdteses, teste de hipoteses, ...

! A média utilizada no trabalho trata-se de média aritmética simples, onde foi utilizado o somatdrio dos valores
das respostas dos entrevistados dividido pelo nimero de participantes, segundo a formula: Y (vr) /n, onde vr sdo
os valores das respostas e n é o nimero de participantes.

3
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Da leitura das respostas as questdes 4 e 5, por sua vez chegamos a idéia de que a maior
parte dos licenciados ainda acredita que a tecnologia seja dependente dos conhecimentos
cientificos, sendo a primeira aplica¢do dos conhecimentos produzidos pela primeira. Isso pode
ser notado em nove respostas dentre os doze entrevistados. Sendo que somente dois
apontaram existir uma dependéncia mutua entre ciéncia-tecnologia.

A visdo dos licenciados parece indicar a idéia de uma linearidade do conhecimento
cientifico e tecnoldgico que leva a melhoria das condigdes gerais de vida que pode ser

sintetizada da seguinte forma:

[Tecnoglogia]

e v T, i
é base da gue melhora

Essa idéia é reforcada quando se analisa as respostas a sexta questdo e notamos que
dentre as dez pessoas que responderam a questao quatro acreditam que os especialistas devem
sozinhos a decisdo sobre a comercializacdo dos alimentos transgénicos e que mais duas
acreditam que os especialistas devem ter um papel fundamental na decisdo sobre tal
comercializacdo, apesar de que outras instancias da sociedade devem participar desta decisdo.
Tal posicionamento parece l6gico quando se leva em consideracdo que o conhecimento
cientifico é produzido para suprir as necessidades da sociedade e que leva a melhoria nas

condicdes de vida da populacéo.

Dados quantitativos

A tabulacdo dos dados da escala sinaliza uma tendéncia a uma visao positiva sobre o
impacto que a ciéncia e a tecnologia tém sobre a sociedade e o ambiente e sobre a ciéncia
escolar. O que pode ser percebido no fato de que dentre os posicionamentos frente as 22

afirmacdes da escala somente dois apresentaram um comportamento negativo (Grafico 1).




I1 SIACTS - EC

05 Atitudes Frente as Relacdes
0,396
0,4 0,354 CTSA
0,291 0,291 0,291
0,3 0,25
208 0,187

0,2
0,1

0]
01 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12A13A14A15A16A17A18 A20A21A22

-0,104

-0,2

Graéfico 1: Atitudes frente as relagdes CTSA

Para melhor compreensao dos dados dividimos a analise como ja justificado acima em trés
grandes categorias:
1- RelacBes Ciéncia-Tecnologia e Sociedade (Afirmacbes Al, A3, A4, A6, A8 e Al3,

Al4 e A19)

2- Relacdes Ciéncia-Tecnologia e Ambiente (Afirmagdes A5, A9, All, Al6, A20 e A22)
3- Ciéncia Escolar (Afirmacdes A2, A7, A10, A12, Al7, Al8 e A21)

O que se pode perceber, no entanto, € que os licenciados demonstram em todas as
questBes, a excecdo da assertiva A19, uma visdo positiva sobre a forma com que a ciéncia e a
tecnologia influem na sociedade, ambiente e na ciéncia escolar. Quando se confrontam esses
dados com as questbes qualitativas percebe-se que se reforca a idéia de uma visdo positiva da
ciéncia. Contudo, quando comparada com resultados anteriores (Nunes e Dantas, 2009), nota-
se que os valores encontrados neste grupo sdo significativamente inferiores em termos
numéricos, o que pode ser entendido como uma tendéncia a problematizacdo das relagdes
CTSA por parte do grupo pesquisado em oposi¢cdo aos demais. Essa consciéncia de aspectos
positivos e negativos, contudo ainda parecer ser principiante, quando retornamos aos dados

qualitativos.

Consideracoes

Os resultados que podem ser depreendidos dos questionarios nos mostram a posicéo
positiva frente a ciéncia e a tecnologia como j& demonstrado, de acordo com os valores
obtidos a partir da escala de likert. De forma que nas duas primeiras questdes o pensamento

expresso pela maioria dos estudantes é de que a ciéncia estd voltada para suprir as
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necessidades da sociedade e a melhoria das condicdes gerais da vida das pessoas. Vemos aqui
consonancia direta com as assertivas Al, A3, A4, A6, A8 e Al4, onde se expressam em
concordancia com as afirmacdes de carater positivo e em discordancia das afirmacdes que
expressam um aspecto negativo da ciéncia e tecnologia, como na assertiva A3, onde 0s
estudantes demonstram ndo acreditar que a ciéncia e a tecnologia possam privilegiar os ricos.
De onde se pode inferir que estes acreditem em uma agdo benfeitora e de distribuigéo
homogénea por toda a sociedade, o que fica claro ao notarmos ao observarmos A4, onde de
maneira positiva € expressa crenca de que ndo existe uma distribuicdo desigual na
acao/beneficios da ciéncia.

Acreditamos que se faz necessario problematizar os conhecimentos desses futuros
professores quanto as relagdes CTSA se for pretendida uma alfabetizacdo cientifica em
consonancia com o enfoque CTS/CTSA e que prepare para uma cidadania dentro da
sociedade do conhecimento. Sociedade esta, imersa em uma gama de novos conhecimentos e
inovacdo e na qual a ciéncia e a tecnologia apresentam um papel marcante e de crescente

importancia.
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AnNexos

ANEXO 1 - QUESTIONARIO

Na sua opinido, como sao escolhidos os temas de pesquisa cientifica?

Na sua opinido, para que um cientista faz Ciéncia?

No seu ponto de vista, como é construido o conhecimento cientifico?

Para vocé qual a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia?

Na sua opinido a Ciéncia é base da Tecnologia ou a Tecnologia € base da Ciéncia?

O que vocé pensa sobre o uso de alimentos transgénicos? Quem deveria tomar a
deciséo sobre o consumo de tais alimentos, especialistas, sociedade civil, autoridades
politicas?

ook wndE

ANEXO 2 - ESCALA DE LIKERT

=z
)

AFIRMACOES MA | A [ D

MD

Temos um mundo melhor para viver gracas a ciéncia.

Somente algumas pessoas sdo capazes de aprender ciéncia

A ciéncia e tecnologia privilegiam os ricos.

A ciéncia ajuda as pessoas em todos os lugares.

Sem a ciéncia e tecnologia 0 nosso planeta seria mais limpo

A ciéncia e tecnologia s&o um risco a saude.

A ciéncia (ensinada nas escolas) tira a curiosidade dos alunos.

O N[OOI (WIN| -

A ciéncia da resposta as nossas necessidades

9 | Aciéncia e tecnologia oferecem solugdes para a poluicao.

10 | Todos podem aprender ciéncias

11 | O buraco na camada de 0z6nio é culpa da ciéncia e tecnologia.

12 | Aciéncia, que é ensinada na escola, é complicada

13 | O cidadao ndo interfere nos avancgos cientifico e tecnolégicos

14 | Nos vivemos mais por causa da ciéncia/tecnologia.

15 | Estudar ciéncia ajuda a pensar melhor

16 | A ciéncia e a tecnologia geram impactos ambientais

17 | Para se destacar em ciéncias a pessoa precisa ser muito inteligente
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18

Estudar ciéncias serve para a gente mesmo depois de sair da escola.

19

Quanto mais conhecimento cientifico existe, mais preocupacdo ha
para nosso mundo.

20

A ciéncia ajuda a preservar/ recuperar a natureza.

21

Quem estuda ciéncias consegue resolver mais problemas

22

Os cientistas se preocupam com 0 meio ambiente

Legenda

MA = Muito de Acordo (+2)
A = Acordo (+1)

I = Indeciséo (0)

D = Desacordo (-1)

MD = Muito Desacordo (-2)
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Resumo

Nesse trabalho analisamos, a partir dos critérios de responsabilidade de Waks, as atividades
voltadas para o enfoque CTS realizadas em uma disciplina por determinados grupos de
licenciandos em Quimica da Universidade Federal de Uberlandia, buscando também
compreender a contribuicdo na formacdo dos mesmos. Entendemos que a maioria dos
critérios foi contemplada e percebemos que os estudantes foram inseridos em uma
alfabetizacdo cientifica diferenciada.

Palavras-chave: CTS, formacédo inicial de professores, ciclo de responsabilidade.

Abstract

In this paper we analyze, from responsibility spiral of Waks, activities aimed at
STS performed in a discipline by certain groups undergraduates in Chemistry,
Federal University of Uberlandia, also seeking understand the contribution in their formation.
We believe that most criteria was contemplated and realized that students were enrolled in a
scientific literacy differentiated.

Keywords: STS education, initial formation teachers, responsibility spiral.

Introducéo

Nos altimos anos, temos presenciado em nosso pais algumas propostas de mudancas
curriculares na educacdo basica, principalmente no que se refere ao Ensino Médio. Os
documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 — LDB 9394/96 — e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM — buscam apoiar-se em
visdes construtivistas de aprendizagem e colocam o Ensino Médio como uma etapa final da
educacdo basica com a finalidade de “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacao
comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (Brasil, 2000, p. 9). Em relacdo a construcdo do

conhecimento cientifico, tais documentos enfatizam a sua relacdo com a tecnologia e com a
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vida social e produtiva, o seu envolvimento com valores humanos e a necessidade de se

deixar evidente a sua compreensdo como construcdo humana, dialdgica e de interagéo social.
Dentro do contexto educacional, desde a década de setenta tem sido difundido o

enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) em varios paises. Esse enfoque tem como

objetivos principais, segundo pesquisa bibliogréafica realizada por Auler (2007):

promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais, discutir as implicacfes sociais e éticas
relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, formar
cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar
decisbes informadas e desenvolver o pensamento critico e a

independéncia intelectual (p. 1).

Acreditamos, assim como argumentam Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), que tais
objetivos coadunam com os documentos oficiais supracitados.

Entretanto, compreendemos que o enfoque CTS s6 se consolida na escola a partir de
uma postura do professor e que, para tanto, é necessaria uma formacdo inicial e continuada
que propicie vivéncias voltadas para uma abordagem CTS no ensino, ja que varias pesquisas
apontam para a grande dificuldade dos professores da educacao basica em promover situacdes
diferenciadas daquelas de memorizacgao e repeticao de formulas.

Buscando atender algumas das necessidades formativas do futuro professor de
Quimica, o projeto politico-pedagogico do curso de Licenciatura em Quimica noturno da
Universidade Federal de Uberlandia — UFU — é constituido por disciplinas denominadas
Projetos Integrados de Praticas Educativas — PIPE —, dentre elas, PIPE IV, que tem como
objetivo desenvolver projetos de Quimica que se caracterizem pela abordagem integrada de
dois aspectos principais: a informacgdo quimica e o contexto social, com uma preocupagéo
centrada nos aspectos da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (UFU, 2007).

Nesse trabalho, pretendemos fazer uma analise critica das atividades propostas por
alguns grupos de licenciandos em Quimica da primeira turma de PIPE IV, a partir dos cinco
critérios do ciclo de responsabilidade de Waks (1992) — compreenséo de si mesmo, estudo e
reflexdo, tomada de decisdo, acdo responsavel, integracdo — e de outros pressupostos

presentes no enfoque CTS no campo educacional.
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O Enfoque Cts No Contexto Educacional E O Ciclo De Responsabilidade De Waks

A abordagem CTS no contexto educacional tem pretendido contribuir para formar
cidadaos alfabetizados cientificamente e comprometidos com a sociedade. Para tanto, busca-
se trabalhar os conteddos cientificos e tecnologicos a partir de uma visdo critica e da
utilizacdo de temas de relevancia social, estabelecendo-se relagbes entre os seus aspectos
historicos, éticos, econdmicos, politicos e sociais. Dessa forma, a articulacdo entre ciéncia e
tecnologia com os aspectos da sociedade pode levar o estudante, de posse das informacdes
adquiridas, a ser atuante na sociedade, argumentando e tomando decisdes responsaveis
(Santos & Mortimer, 2000; Santos & Schnetzler, 1997).

Dentre as experiéncias desenvolvidas com implementa¢ges CTS no Ensino Médio,
encontramos uma divisdo em trés grupos com base na estruturacao do curriculo (Lima, 2008;
Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007): enxertos CTS, ciéncia e tecnologia por meio de CTS e
CTS puro. O primeiro grupo corresponde aquele em que sdo introduzidos temas CTS nas
disciplinas de ciéncias, sendo este mais comumente encontrado nas implementacdes CTS
realizadas em nosso pais (Hunsche, Dalmolin, Roso, Santos & Auler, 2009) e também a
tentativa de desenvolvimento de enfoque CTS proposta em nossa disciplina.

Ao analisar unidades curriculares CTS, Waks (1992) propbe cinco critérios
progressivos de CTS, denominando tal conjunto ciclo de responsabilidade. Esses critérios
podem ser assim definidos (Waks, 1992; Lima, 2008; Zuin, Freitas, Oliveira & Prudéncio,
2008):

a) Compreensdo de si mesmo: o estudante é levado a refletir sobre a sua insercdo no
ambiente, identificando as suas proprias crencas e convicgGes e compreendendo que é um
agente co-responsavel na sociedade, ja que suas a¢des interferem na interacdo que estabelece
com 0s outros e com o0 ambiente.

b) Estudo e Reflexdo: as influéncias mutuas entre CTS e a complexidade dessas
interacdes devem ser percebidas claramente, de forma que o estudante compreenda que as
acOes e decisdes tomadas tem implicacbes que comprometem negativa ou positivamente
diferentes grupos sociais, criando oportunidades para alguns e restringindo a de outros.

C) Tomada de decisdo: o estudante € conduzido a tomar uma decisdo responsavel,
considerando as informagdes obtidas e confrontando-as.

d) Acdo responsavel: o estudante sente-se incentivado a envolver-se em acgdes sociais e
individuais, modificando comportamentos socio-ambientais inadequados ou participando de

acOes comunitarias, atuando tanto numa escala pessoal quanto coletiva.
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e) Integracdo: conceitos de valores e ética sociais e consideracbes mais amplas em
relacdo a ciéncia, tecnologia e sociedade devem ser adquiridos pelo estudante nesse critério.
Waks (como citado em Lima, 2008) coloca ainda que a educagdo CTS requer que a
autoridade do professor e dos textos seja transferida para os estudantes, passando o primeiro a
ser uma autoridade experiencial na aprendizagem e proporcionando atividades para serem

trabalhadas coletivamente.

Os Caminhos Percorridos

Inicialmente, foram realizadas discussdes teoricas sobre o movimento CTS e sua
insercdo no contexto educacional para que, posteriormente, cada grupo constituido por quatro
a seis estudantes definisse um tema social para ser estruturado como atividade de ensino de
CTS. Foram apresentados seminarios sobre cada tema pelos grupos e uma nova orientacao foi
feita para o desenvolvimento das atividades, incluindo a realizacdo de um caso simulado
(Flor, 2008) proposto pela professora da disciplina, em que a turma deveria decidir pela
instalagdo ou ndo de uma nova industria de curtume na cidade, j& que uma industria anterior
foi fechada e apresentava varios problemas ambientais. Essa atividade permitiu que o0s
estudantes tivessem uma compreensdo melhor sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e também percebessem 0s aspectos ambientais, econdmicos e politicos envolvidos.

A partir de entdo, alguns grupos redirecionaram os temas escolhidos, buscando
empregar estratégias de ensino como a utilizacdo de software, jogos, visita a um espaco nado-
formal, debates, etc., concernentes com uma proposta de ensino de CTS (Santos & Schnetzler,
1997). As tematicas escolhidas foram: “Energia e meio ambiente”, “Refrigerantes”,
“Moléculas de bruxaria”, “Alcool e sociedade”, “Tecnologia do papel”, “Producio de alcool”,
“Quimica da beleza”.

Neste trabalho realizamos a andlise das atividades desenvolvidas com as tematicas
“Energia e meio ambiente”, “Alcool e sociedade” e “Quimica da beleza”, por terem maiores

aproximacdes com aspectos socio-cientificos.

As Atividades e a Analise

As atividades realizadas pelos grupos foram filmadas, sendo que seus componentes
eram cientes disso. Ao final da disciplina, foi realizada uma avaliacdo da disciplina e os
alunos foram convidados a participarem desse trabalho de analise. Dessa forma, apresentamos
a seguir a analise realizada dos trabalhos selecionados.

Energia e meio ambiente
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O grupo trabalhou a tematica fazendo uso do software Carbopolis. Este software esta
disponivel gratuitamente na rede mundial de computadores e simula uma cidade abastecida
por energia termelétrica proveniente de uma mina de carvdo mineral, onde esta ocorrendo
uma diminuicdo da produtividade agropecuaria (plantacdes de soja e criacdo de gado). O
objetivo do software € fazer com que se encontrem as possiveis causas desses problemas e se
proponha solugdo para 0 mesmo. Isso deve ser realizado por meio de entrevistas com 0s
moradores da cidade e andlises quimicas que se julgarem necessérias (0xidos de nitrogénio e
enxofre, pH da agua, material particulado, etc.).

Os responsaveis do grupo atuavam no computador de acordo com as instrucfes da
turma. Inicialmente, a professora interveio fazendo alguns questionamentos para orientar a
turma e o grupo em sua investigagé&o.

De acordo com os critérios de Waks, percebemos que os estudantes sentiram-se
motivados individualmente e compreenderam a situacdo apresentada, bem como as suas
relagbes com questdes sociais e ambientais. Dessa forma, puderam debater sobre 0s possiveis
problemas e causas apresentados; confrontar informag6es tanto dos entrevistados quanto das
analises quimicas realizadas e decidir quais medidas a serem tomadas, em um processo
coletivo; analisar como os impactos ambientais afetavam a vida da comunidade em aspectos
sociais, econdémicos e de salde, prejudicando alguns grupos sociais como os fazendeiros de
determinada regido e favorecendo outros grupos. Os estudantes também se atentaram para
outros problemas na regido central da cidade, possivelmente ndo provenientes da usina
termelétrica, como o alto indice de 6xidos de nitrogénio e enxofre na atmosfera.

Quanto aos critérios acdo responsavel e integracdo, compreendemos que 0S mMesmos
néo se deram devido ao aspecto virtual da atividade.

A Quimica da beleza

O grupo planejou uma atividade em um espacgo nao-formal — o Grande Hotel e Termas
de Araxa, cidade proxima a Uberlandia que possui tratamentos medicinais, terapéuticos e
estéticos. Essa regido € famosa por suas aguas sulfurosas e radioativas, recebendo turistas do
Brasil e do exterior e possui minas de extracdo de niobio e fosfato, que movimentam a
atividade econémica da cidade. Paralelamente a isso, a cidade apresenta um alto indice de
cancer em seus moradores.

A visita foi acompanhada por um guia turistico do Grande Hotel, que abordou
aspectos historicos e 0s supostos beneficios das aguas termais para a saude e a estética.

Em um segundo momento, a turma foi dividida em trés grupos, que receberam trés
textos diferentes motivadores para um debate posterior, quais sejam: os efeitos bioinorganicos

de alguns elementos quimicos em nosso organismo presentes, a composicdo das aguas
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sulfurosas na regido e a composicdo das aguas radioativas na regido. Foram realizadas
discussdes em termos dos reais beneficios dos tratamentos termais, o que envolve ciéncia e
crengas, os interesses locais — politicos, sociais e econémicos — na manutencao da imagem do
Grande Hotel e a relacdo da incidéncia de cancer com a radioatividade do local.

Analisando a atividade utilizando os critérios de Waks, observamos que os estudantes
puderam identificar suas proprias crencas, refletir sobre o bem-estar da comunidade e de si
mesmo, compreender as relacdes de poder e interesses politicos, econdmicos, tecnoldgicos,
ambientais e sociais. Também debateram sobre os aspectos abordados com os textos
motivadores, buscando argumentos para “definir” o que seria ou ndo ciéncia. Todavia, ndo foi
colocado aos mesmos possibilidades de acdo responsavel dentro da comunidade, embora
entendemos que, de acordo com necessidades futuras, os estudantes adquiriram ferramentas
para agir com senso critico e responsabilidade individual e coletiva.

Alcool e sociedade

O grupo iniciou a atividade com a distribuicdo de diferentes textos para pequenos
grupos montados na sala. Os textos utilizados foram retirados de revistas, jornais e periddicos
cientificos e debatidos sob a orientagdo de um componente responsavel pela atividade, com os
seguintes titulos: Lei seca — a missao, Propaganda de alcool na TV leva a beber mais, A boia
da prevencéo, O bafémetro.

Apos a leitura e discussdo, os estudantes foram conduzidos a descrever e discutir com
toda a turma o assunto dos textos lidos. Os problemas sociais abordados nos textos motivaram
a turma as discussdes, gerando interacdo, reflexdo, troca e compartilhamento de idéias,
exposicdo de situagbes reais como o0 aumento do consumo de bebidas alcodlicas pelas
mulheres em comparacdo aos homens e a falta de rigor na fiscalizacdo da lei. Aliada as
discussBes coletivas, 0s responsaveis pela atividade confrontaram algumas propagandas de
cerveja impressas, antigas e atuais, mostrando a influéncia da midia nas atitudes das pessoas
e, por fim, demonstraram o funcionamento de um bafémetro descartavel. Entretanto, poucos
conceitos cientificos foram abordados pelo grupo.

Utilizando os critérios de Waks, identificamos reflexdes pessoais sobre a influéncia do
alcool na sociedade, o que colaborou com a formacdo do senso critico dos estudantes
enquanto cidadaos, seu posicionamento frente a sociedade e aos interesses de determinados
setores dos meios social, econdmico, tecnologico e politico, que beneficiam alguns e
prejudicam outros. Os estudantes foram capazes de confrontar informagdes, assumir posi¢oes

e reavaliar valores éticos, pessoais e sociais.
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Considerac0es Finais

Durante o periodo letivo, a disciplina PIPE IV promoveu uma nova visdo do ensino de
Quimica aos licenciandos, trazendo perspectivas de trabalhos posteriores a medida que os
estudantes relacionaram a ciéncia com aspectos tecnoldgicos e sociais. Nesse sentido,
compreendemos que a disciplina contemplou alguns aspectos da formacdo inicial do
licenciando em Quimica, como adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das
ciéncias e elaborar estratégias de ensino capazes de gerar aprendizagem efetiva (Carvalho &
Gil-Pérez, 2003).

Ao buscarmos realizar nossa andlise utilizando o ciclo de responsabilidade de Waks,
percebemos que a maioria deles foi contemplada, porém os critérios acdo responsavel e
integracdo ndo foram bem desenvolvidos. Contudo, enfatizamos que os critérios foram
fundamentacdo tedrica para a nossa analise, porém sdo desconhecidos pela turma. Outra
questdo refletida por nos foi a necessidade de se aprofundar as discussdes em termos de
curriculo e educacdo, pois os estudantes ainda assumiram uma posicdo de incerteza em
relacdo ao uso do ensino de CTS na escola, dada a estrutura conteudista e voltada para atender
0 vestibular de nossas escolas.

Analisando as atividades propostas na disciplina e a avaliacdo final da turma sobre a
disciplina, percebemos que os estudantes foram inseridos em uma alfabetizacdo cientifica
diferenciada que, segundo 0s mesmos, “leva a pessoa a Se enxergar no meio social, com
conhecimentos cientificos e participagdo ativa, interferindo na sociedade”. Além disso, 0s
estudantes ainda enfatizaram que na disciplina eles puderam ir “além da Quimica dura”,
percebendo a sua estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes
ambientais, sociais, politicas e econémicas.

Entendemos que, como primeiro ensaio, algumas demandas ainda podem ser
melhoradas, como uma maior interdisciplinaridade e atividades que busquem integrar os
conhecimentos adquiridos e propiciem acdes sociais, numa tentativa de superar a ldgica

interna das disciplinas e proporcionar ao estudante uma maior compreenséo de sua realidade.
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Resumo

Procurou-se diagnosticar as concepcdes de professores brasileiros de todos os niveis de ensino
acerca da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a partir das questdes que integram o
questionario utilizado no Projeto Iberoamericano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas a
CTS (PIEARCTS). Considerou-se os resultados obtidos com 580 questionarios, forma A,
respondidos por professores em exercicio. Os dados revelaram crencas e atitudes ingénuas em
relacdo a NdC e NdT, as quais influenciam o ensino de ciéncias nos diversos niveis, 0 que nos
leva a promover discussdes acerca da formagéo docente.

Palavras-chave: crencas e atitudes; ciéncia tecnologia e sociedade; PIEARCTS

Introducéo

O diagnéstico de crencas e atitudes relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade (CTS) é um dos objetivos principais do Projeto Iberoamericamo de Avaliacdo de
Atitudes Relacionadas a CTS (PIEARCTS). Dentre os objetivos do PIEARCTS? destaca-se a
necessidade de educar para a participacdo do cidaddo e sua tomada de decisdes na sociedade
através do conhecimento cientifico e tecnoldgico. No que tange ao enfoque CTS, educar em
Ciéncias inclui tornar o cidaddao um sujeito ativo, participativo, capaz de compreender as
representacdes e implicacbes positivas ou negativas do desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico para Sociedade. Nesse sentido, é necessario aproximar a educacdo CTS e as

pesquisas atuais sobre formagao de professores.

! Aluno do Programa de Pés Graduacdo da Universidade Cruzeiro do Sul — Doutorado no Ensino de Ciéncias e
Matematica
2 Proyecto Iberoamericano de Evaluacién de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad

(PIEARCTS) um estudo de cooperacdo internacional que conta com a participacdo de diversos paises e
instituicdes de lingua ibérica (espanhol e portugués). Com uma perspectiva de estudo fundamentalmente
educativa, centrada nos temas denominados genericamente (CTS).
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Problemas na implantacdo da educacdo CTS nos diferentes niveis educacionais,
apontados por diversos estudos (Bybee, 1997; Manassero y Vézquez, 2001; Vazquez y
Acevedo, 2003), aumentou o interesse da comunidade cientifica sobre estudos associados a
presenca CTS no ensino de Ciéncias, reorientacdo curricular e propostas inovadoras de

formacéo inicial e continuada de professores de Ciéncias e outras areas.

Maciel, Bispo Filho & Schimiguel (2009) concordam que sdo componetes centrais da
alfabetizacéo cientifica a compreensdo a cerca da NdC e da NdT e seu funcionamento, pois,
através desses conhecimentos pode-se garantir a compreencdo das relagdes CTS como
conhecimento essencial para vida do homem no mundo moderno. Logo a educacdo CTS deve

fazer parte do curriculo formal de criancas, jovens e adultos.

Neste trabalho, nosso objetivo foi avaliar crencas e atitudes de professores em
exercicio, de todos os niveis, acerca das questdes CTS, mediante analise dos dados obtidos na
acao brasileira junto ao projeto PIEARCTS. Procuramos diagnosticar e classificar os pontos
fortes e fréageis identificados no processo de avaliagdo para a mostra global do grupo

professores em exercicio.

Instrumento De Coleta De Dados Projeto Piearcts

A partir de instrumentos empiricamente desenvolvidos® e do questionario Teacher's
Belief about Science-Technology-Society -TBA-STS (Rubba y Harkness, 1993), testado com
estudantes universitarios e professores por Aikenhead & Ryan (1992) e Vazquez &
Manassero (1995), Vazquez &Manassero (2006) elaboraram uma taxonomia de atitudes
relacionadas com C&T que foram utilizadas no PIEARCTS. Para tanto, as questdes foram

adaptadas ao contexto cultural dos paises ibero-americanos.

O Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad -COCTS-
(Manassero & Vazquez, 1998; Manassero, Vazquez & Acevedo, 2001) possui 0s seguintes
aspectos metodoldgicos: substitui 0 modelo de resposta Unica, que oferece uma informacéo
minima sobre 0 pensamento da pessoa pesquisada, por outra de resposta multipla que permite
utilizar toda a informacdo de cada questdo; geracdo de uma nova métrica que permita extrair
das respostas multiplas todas as informacdes que essas contém e quantifica-las fielmente;
definicdo de um indice atitudinal global normalizado com um significado métrico invariante,

que sintetiza validamente todo o conjunto de respostas emitidas; categorizacdo das frases do

® O banco Views on Science, Technology and Society ~VOSTS- de Aikenhead y Ryan, 1989 e Aikenhead, Ryan
y Fleming, 1989.
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questionario mediante seu escalonamento por um grupo de referees®, para aplicar a métrica no
calculo do indice atitudinal. Este questionario (COCTS), inicialmente formado por 30
questdes, foi dividido em duas modalidades (forma A e forma B), cada uma com 15 questdes,

serviu de instrumento de coleta de dados e posterior analise para o PIEARCTS.

Metodologia Relacionada ao Questionario COCTS

As 15 perguntas que compdem o questionario COCTS forma A e B, estdo distribuidas
em nove diferentes dimensfes como segue: 1 - Ciéncia e Tecnologia, DefinicOes e relacdes;
2- Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia; 3 - Relacdo entre ciéncia tecnologia e
sociedade; 4 - Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade; 5 - Influéncia da ciéncia
escolar na sociedade; 6 - Caracteristicas dos cientistas; 7 - Construcdo social do

conhecimento cientifico; 8 - Construcéo social da Tecnologia; 9 - Natureza da ciéncia

Cada uma das 15 perguntas de cada forma (A e B) do COCTS é seguida de uma lista
de frases que apresentam diferentes alternativas de possiveis respostas a uma mesma questao,
ordenadas e identificadas sucessivamente pelas letras A, B, C, D etc. O respondente podera
atribuir um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada uma dessas frases,
expresso numa escala de 1 a 9. Para analisar cada uma das alternativas das possiveis respostas
dadas as 15 questdes do COCTS, os referees classificaram as frases como respostas
PLAUSIVEIS (P), INGENUAS (I) e ADEQUADAS (A). Ver exemplo dado na Figura 1 para
a questdo 10211.

» 10211 Definir o que € a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas
coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

* Plausivel A. muito parecida com a ciéncia.
* Ingénua B. aaplicagdoda ciéncia.
*  Plausivel G, novos processos, instrumentos, maquinaria,

ferramentas, aplicacdes, artefactos, computadores ou aparelhos praticos para uso
Figura 1 — Seccdo da Questdo 10211 - Classificacao das possiveis respostas.
Fonte: PIEARCTS (orientagdo dada apenas aos pesquisadores associados).

Para as analises das respostas dadas pelos respondentes, convertem-se os valores
atribuidos em cada frase pelos em indices atititudinais, os quais variam de -1 a 1, para cada

frase.

Amostra considerada neste trabalho.

Nesse trabalho estamos considerando apenas uma parte dos dados colhidos através da
acdo Brasileira no PIEARCTS: os resultados da tabulacdo de 580 questionarios COCTS da
forma A, respondidos por professores em exercicio (parte da amostra de um dos subgrupos

*Referees séo 0s arbitros dos trabalhos cientificos, geralmente especialistas na area avaliada.

3
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investigados) e que atuam em trés modalidades de ensino: Escola Basica Regular (Ensino
Fundamental 1l e Ensino Médio); Escola Técnica (Nivel Médio) e Ensino Superior, sendo
esses professores Brasileiros do Estado de S&o Paulo. Os resultados aqui apresentados s@o
apenas uma das varias combinagdes possiveis para o grupo de professores (indice global),
pois, em trabalhos futuros pretendemos recorrer aos mesmos dados para tratar de outras

combinagOes para diferentes varidveis da mesma amostra.

Abaixo apresentamos 3 tabelas da tabulacdo realizada na Espanha pelo sistema SPSS®
e, que nos foi enviada em 07 de Dezembro de 2009 por Angel Vazquez, coordenador do
PIEARCTS, Dr. Para gerar os indices atitudinais utilizamos apenas o percentual valido da
tabela 1 (apds o filtro) que se expressa em 580 professores, ou seja, aproximadamente 31 %

do espaco amostral de 1871 questionarios da forma A, tabulados.

Tabela 1 — Subespago amostral (professores em exercicio)

Amostra
Validos Nao Validos Total

N | Porcentagem| N |Porcentagem| N | Porcentagem
PROFESORES | 580 31,0% | 1291 69,0% | 1871 100,0%

A tabela 2 apresenta a amostra distribuida por nivel de atuacao, Professores do Ensino
Fundamental; Ensino Médio Regular; Ensino Médio Formacdo Técnica; Ensino Tecnolégico
Superior; Superior Pleno (licenciaturas) e outros, dentro do subgrupo Professores em
formacdo/Professores em exercicio/Ndo atua como professor (professor que ndo estd em

exercicio da funcéo).

Tabela 2 - Distribuicdo da amostra por Nivel de Ensino e SubGrupo Amostral da pesquisa

NIVEL DE ENSINO

SUBGRUPO Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Outros Total
PROFESSORES Fundamental | Médio Médio | Tecnolédgico Superior
Regular | formacéo Superior Pleno
Técnica (licenciaturas)
EM FORMACAO
Contagem 1 5 3 4 4 4 21
% dentro do grupo 48 % 23,8% 14,3% 19,0% 19,0 % 19,0 % 100%
EM EXERCICIO
Contagem 38 430 3 36 14 7 528
% dentro do grupo 7,2% 81,4 % 6 % 6,8 % 2,7 % 1,3% 100%
NAO EXERCE A
FUN(;AO PROFESSOR 0 23 2 4 2 0 31
Contagem - 74,2 % 6,5 % 129% 6,5 % - 100 %

% dentro do grupo

A tabela 3 apresenta a distribuicdo dos professores por género e area de conhecimento.

Tabela 3 - Distribuicdo por Género e area (Ciéncias e Humanas)

| AREA | Total

% SPSS é um software aplicativo (programa de computador) do tipo cientifico, acrénimo de Statistical Package
for the Social Sciences - pacote estatistico para as ciéncias sociais.

4
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Ciéncias | Humanidades
Masculino Contagem 72 150 222
% dentro de SEXO 32,4% 67,6% | 100,0%
% dentro de Ciéncias e Humanidades 38,7% 42,7% 41,3%
Feminino Contagem 114 201 315
PROFESSORES % dentro de SEXO 36,2% 63,8% 100,0%
EM EXERCICIO % dentro de Ciéncias e Humanidades 61,3% 57,3% 58,7%
Total Contagem 186 351 537
% dentro de SEXO 34,6% 65,4% | 100,0%
% dentro de Ciéncias e Humanidades 100,0% 100,0% | 100,0%

Anadlise e Discussao

Através dos indices atitudinais globais encontrados, discutimos apenas 0s pontos

Maximo e Minimo quando esses existirem, tomando para nossa discussdo as possiveis causas

dos resultados obtidos.

No grafico 1 apresentamos os indices atidudinais globais dos professores em exercicio,

por questdo. Apesar de todos os indices atitudinais estarem longe do esperado para o grupo

em analise, se considerarmos que todos os indices alcangados estdo abaixo de zero, percebe-se

uma queda significativa nas questdes 10111, 40161 e 60611.
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Gréfico 1- indices Atitudinais Globais

No gréfico acima se percebe que, nas respostas em relacdo as concepgdes CTS

consideradas, hd um grande distanciamento entre os resultados obtidos e o esperado (valores
proximos a 1). Tais resultados evidenciam equivocos que precisam ser considerados pelos
formadores de professores se quisermos formar professores capazes de construir um curriculo
e uma pratica docente que promova, efetivamente, uma alfabetizacdo cientifica dos

estudantes.
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Nesse mesmo grafico 1 percebe-se uma queda ainda maior nos indices das questdes
10111; 40161 ; 60611°. Embora todos os indices globais apresentem valores negativos, para
essas trés questdes os indices apresentados destacam-se por se distanciarem ainda mais dos
indices esperados para a populagdo em estudo (professores em exercicio). A questdo 101117,
que trata de definicBes sobre ciéncia e tecnologia, apresentou um indice proximo de -0,0939,
0 que significa uma visdo ingénua dos educadores a respeito da NdC. Para alfabetizar
cientificamente o educador deve conhecer e compreender amplamente 0s conceitos e
principios cientificos, bem como a histéria da producdo do conhecimento cientifico e as

relagbes CTS com a vida cotidiana. (Acevedo, Vazquez & Manassero, 2003, p.5).

Mais preocupante ainda foi o indice de — 0,1013 para questio 401612, ou seja, muito
distante do indice esperado 1, colocado como esperado por se tratar de uma questdo que
versa sobre responsabilidade social e ser um tema bastante amplo. Considerando o papel
social do professor, este deveria ter pleno conhecimento relativo a realidade social e politica
do seu pais. Os curriculos de formacgdo de professores deveriam assegurar, portanto, o
tratamento de temas transversais relacionados a questdes sociais atuais, tais como ética, meio
ambiente, salde, pluralidade cultural, trabalho e consumo, o que possibilitaria uma pratica
educativa mais comprometida com a cidadania, possibilitando aos alunos a construcédo de

significados e a necessaria aprendizagem de participacao social.

O indice obtido na quest&io 60611° evidencia uma crenca também ingénua por parte
dos educadores com relacdo a caracteristicas dos cientistas, crenca esta que ainda concebe ao

cientista o esteredtipo exclusivamente masculino.

Considerac0es Finais

® 10111 - dimensio “1” - (Defini¢bes sobre ciéncia e Tecnologia); 40161 — dimensio “4” — (Influencia da
Ciéncia/Tecnologia sobre a Sociedade) através do tema responsabilidade social; 60611 — dimensdo “6” — (Caracteristicas dos
cientistas) através do tema representagdo das mulheres sobre as caracteristicas dos cientistas.

" Enunciado das Questdes 10 111: Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e engloba muitas coisas. Mas a
ciéncia é, PRINCIPALMENTE:

8 40161: A industria pesada contaminou enormemente os paises industriais. Por tanto, é uma decis&o responsavel transferi-la
para os paises ndo desenvolvidos, onde a contaminagéo ainda ndo é tdo extensa.

° 60611: Hoje em dia, em no nosso pafs, ainda h4 muitos mais cientistas homens que cientistas mulheres. A PRINCIPAL

razao para isto € que:
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A concepcgdo sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) deve permear toda a
formagéo académica do futuro professor de Ciéncias, seja nos cursos de Ciéncias Naturais,
Exatas ou Biomédica. Nao cabe mais nos dias de hoje, diante de tanta mudanca tecnoldgica e
os desmantelamentos sociais, altos desniveis de cultura e de apropriagdo da mesma, um
ensino focado apenas na memorizacdo de conceitos cientificos e aplicacdo mecanica dos
mesmos. Para que, para quem e como as ciéncias se desenvolvem, sdo premissas que devem
orientar o ensino hoje. Essas questdes sdo componentes fundamentais dos estudos sobre a
Natureza das Ciéncias (NdC) e da Tecnologia (NdT) e devem ser contemplados nos curriculos

de todos os niveis de ensino.

Estudantes de todos os niveis, especialmente dos cursos de formacdo de professores,
precisam ser ensinados para entender a quem interessa as descobertas cientificas e como tais
descobertas podem mudar a sociedade. A ciéncia ndo pode parecer soberba, tampouco
inacessivel, caso contrario, recai-se no desinteresse dos estudantes em compreender as
chamadas disciplinas cientificas. No cerne dessa questdo, ndo se pode isentar a universidade e
demais instituicdes formadoras de professores. Os curriculos dos cursos de formacdo de
professores precisam desconstruir 0s conceitos equivocados dos futuros professores e permitir
que a interrelacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade seja mais bem compreendida pelos mesmos
e para que sua contextualizacdo seja difundida e praticada nas mais variadas disciplinas
escolares. As disciplinas, por sua vez, ja ndo se podem manter-se isoladas, haja vista que a

aplicacdo dos conhecimentos cientificos sdo multidisciplinares e interdependentes.
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Resumo

A formacdo precaria dos professores tem sido apontada como entrave a implementacdo da
abordagem dos conteddos de ciéncias em um enfoque CTS. Discussdes acerca de novas
propostas parecem insuficientes para que futuros professores assumam uma postura diferente
a esse respeito. Este trabalho trata de um relato de experiéncia vivenciada por estudantes do
curso de Licenciatura em Fisica. O trabalho desenvolvido durante uma disciplina de estagio
procurou discutir e envolver os estudantes em uma atividade abordando o conteudo de Fisica
no enfoque CTS a partir de um documentério, cujo tema serviu como gerador para motivar
discussdes. A utilizacdo de um fato historico, a construgdo da bomba atdmica, abalou a viséo
deformada dos estudantes com relacdo a ciéncia e ao trabalho dos cientistas.

Palavras-chave: CTS, documentario, tema gerador

Introducéo

Segundo a perspectiva educacional atual, a educacdo basica deve estar centrada na
formacédo do sujeito enquanto cidaddo. Em se tratando do ensino de Fisica, essa premissa esta
além da compreensdo de fendémenos, devendo promover uma formacdo que sirva de
ferramenta para que os estudantes possam participar de forma critica e consciente em debates
e decisdes no contexto no qual se encontram inseridos.

Tanto em relacdo a Fisica quanto as demais Ciéncias, essa visdo de educacao esta
relacionada a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Estamos vivendo um grande e rapido
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, porém, grande parte da populacdo ainda esta a
margem do acesso ao conhecimento cientifico. Embora tenham rapido acesso e utilizem as
tecnologias em seu dia-a-dia, muitas pessoas ndo tém nenhuma compreensdo a respeito das
mesmas. Mesmo considerando-se que o conhecimento cientifico ndo seja condi¢do necessaria
para a utilizacdo dessas tecnologias, 0 mesmo € importante para uma utilizacdo consciente,
para a reflexdo com relacdo aos seus impactos e para a discussdo de temas polémicos
veiculados diariamente pela midia (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p. 72).

Portanto, educacdo cientifica e tecnologica é vista atualmente como essencial no
processo de promoc¢édo da cidadania e inclus@o social, propiciando as pessoas oportunidades
para discutirem, questionarem, compreenderem o mundo que as cerca, resolverem problemas,
buscarem solugdes e melhorarem sua qualidade de vida. “O exercicio da cidadania e da
democracia sé serad possivel por meio da compreensdo do empreendimento cientifico e das
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suas interacdes com a Tecnologia e a Sociedade” (Ledermam, 2007 apud Miranda & Freitas,
2008, p.2).

A introducdo de temas e atividades que discutam problemas relacionados a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de Fisica € um meio de contribuir para a educagéo
cientifica e tecnologica. Isso implica em abordar o conteddo de Fisica dentro de uma
perspectiva denominada enfoque CTS, que pode ser entendida como uma proposta educativa
centrada na formacéo de atitudes, valores e tomada de deciséo a respeito da relagéo ciéncia-
tecnologia-sociedade (Acevedo, 2001, p.2). Porém, isso ndo € tarefa facil e supde a criacdo de
condicbes para que tanto os professores em exercicio quanto os futuros professores
incorporem essa Vvisdo a sua pratica docente. Em se tratando dos futuros professores, é
necessario envolvé-los em discussdes a respeito de ciéncia, tecnologia e suas relacfes com a
sociedade, bem como lhes proporcionar a vivéncia em atividades com potencial para um
enfoque CTS.

Neste trabalho, é apresentada uma experiéncia de atividade com enfoque CTS
desenvolvida com estudantes de licenciatura em Fisica. Ela teve como objetivos principais
envolver os estudantes em uma atividade que lhes permitissem vivenciar e refletir a
possibilidade de abordagem da Fisica nesse enfoque e, ainda, analisar a possibilidade de
utilizacdo do tema de um documentario como “tema gerador” ou “tema controverso” para
discussdo CTS (Santos & Mortimer, 2002, p.10; Silva & Carvalho, 2009, p.136). Para isso,
contemplaram-se como objetivos especificos: (i) tornar explicita a visdo dos estudantes a
respeito da Ciéncia, tecnologia e da relacdo destas com a sociedade; (ii) a partir disso, utilizar
uma situacdo real, apresentada no documentario, como tema gerador para discussdo tanto a
este respeito quanto aos fatores politicos, econémicos e historicos envolvidos; (iii) verificar a
influéncia do tema gerador na visdo de CTS dos estudantes ap6s a intervencdo com o
documentério.

Referencial tedrico

Pensar em educacdo em um enfoque CTS implica relacionar, no contexto educativo, a
Ciéncia, a Tecnologia e as implicacbes sociais de ambas, com as possibilidades de um
trabalho significativo para os estudantes. Uma forma de contribuir para essa relacdo € através
da promocdo de uma educacdo cientifico-tecnolégica. Porém, a formacdo disciplinar e
deficitaria dos professores, suas concepgdes e crengas a respeito da natureza da ciéncia, bem
como a auséncia nos cursos de licenciatura de uma abordagem contextualizada dos
conhecimentos produzidos pela Ciéncia e de sua relacdo com as tecnologias e com a
sociedade, sdo alguns fatores que dificultam colocar em préatica a abordagem CTS (Acevedo,
2001, p.5; Miranda & Freitas, 2008, p.2; Maia et al, 2009, p.3). Como poderdo ensinar o que
ndo conhecem? Suas crencas e atitudes sobre tais questdes influenciam na sua préatica
pedagogica. “[...] O modo como se ensina Ciéncias tem a ver com 0 modo como se concebe a
Ciéncia que se ensina [...]”(Cachapuz, Praia & Jorge, 2004, p.378).

A formacdo de professores tem o papel fundamental de desenvolver saberes capazes
de concretizar mudancas e reformas na educacdo. Entretanto, como desenvolver nos

2
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estudantes de licenciatura competéncias e habilidades que Ihes permitam criar oportunidades
de aprendizagem em uma visdo CTS para o estudo da Fisica? Como promover a integracao
desses conhecimentos em sua pratica docente? Segundo Vannucchi, “[..] ndo podemos ser
ingénuos e supor que ‘falando sobre’ esses assuntos nos cursos de formagdo os professores
sdo capazes de modificar suas aulas e propor atividades significativas de C/T/S para alunos”
(Vannucchi, 2004, p.77). A integracdo desses conhecimentos na pratica docente dos futuros
professores somente dar-se-a através da organizacdo nos cursos de formacdo de atividades
que lhes permitam vivenciar propostas inovadoras em situacdo de ensino e refletirem sobre
sua pratica (Carvalho & Gil, 1993 apud Vannucchi, 2004, p. 78).

Metodologia

Este trabalho foi realizado em quatro aulas da disciplina de Prética Reflexiva do
Ensino de Fisica Ill, referente ao periodo de estadgio docente do curso de Licenciatura em
Fisica do Centro de Formacdo de Professores da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia (UFRB). O grupo era composto por onze estudantes do sexo masculino, sendo que a
maioria se encontrava no Gltimo ano de curso e ndo tinha vivenciado ainda propostas de
abordagem do conteudo de Fisica no enfoque CTS.

Como forma de tornar explicitas as visdes dos estudantes quanto a ciéncia e a
tecnologia, ao trabalho dos cientistas, a constru¢cdo do conhecimento cientifico e a relacao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, foi entregue a cada um deles um questionario® contendo
sete questdes abertas. Apds respondé-lo, cada estudante exp06s para debate seu ponto de vista
em cada uma das questdes. Informacdes relevantes a respeito da postura dos estudantes frente
aos temas e os pontos de tensdo nas discussdes foram anotados pela autora e o questionario
recolhido ao final da aula.

A partir de uma primeira leitura as respostas foram agrupadas em categorias iniciais de
acordo com as visdes apresentadas pelos estudantes. Uma vez que foram detectadas uma
diversidade de visbes deformadas, as mesmas foram revistas e reagrupadas com base no
trabalho de Gil-Pérez et al (2001).

Na intencdo de retomar as discussdes quanto a ciéncia e tecnologia, ao trabalho dos
cientistas, a construcdo do conhecimento cientifico e a relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, foi utilizado como tema gerador o documentario “Einstein’s equation of life and
death” (A equacdo da vida e da morte de Einstein). No inicio, 0 documentério aborda a
equacdo E = mc? de Einstein, que seria a base tedrica para a construcéo da bomba atdmica, e a
empreitada de Hitler na sua construcdo no periodo da Segunda Guerra Mundial.
Posteriormente, apresenta uma série de eventos que levou a criacdo do Projeto Manhattan
pelos Estados Unidos, a constru¢do da bomba atdmica, e culminou no seu langcamento sobre
Hiroshima e Nagasaki, em 1945. Tais eventos tiveram inicio a partir de uma carta escrita por
Einstein, em 1939, ao presidente dos Estados Unidos, Franklin D. Roosevelt. O recrutamento

' O questionario, baseado nos trabalhos de Maia et al. (2009 ) e Sheid et al. (2007), ndo ser& apresentado aqui
para ndo exceder o nimero de paginas destinadas ao trabalho.
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dos melhores cientistas do mundo, a quantidade de dinheiro utilizada para patrocinar o projeto
de construcdo da bomba e a morte de centenas de milhares de civis, revelam a relacdo entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e o trabalho dos cientistas quanto as questdes éticas, de
interesse politico, econébmico e de poder. O documentério oportunizou, a partir de uma
situacdo real, a discussdo de questdes intimamente realcionadas aquelas abordadas
anteriormente com o0s estudantes. Os pontos de tensdo observados foram trazidos para
discussdo pela autora, tentando-se observar a persisténcia ou ndo da visdo inicial apresentada
pelos estudantes, bem como os conflitos gerados a partir de uma situacdo CTS real.

Ao final da discussao foi realizado, na Gltima aula, um juri simulado que julgou a
responsabilidade ou ndo do cientista Albert Einstein e, concomitantemente da ciéncia, no
episodio da construcdo da bomba atdmica. O juri simulado utilizado ndo havia sido proposto
pela autora e, mesmo tendo sido sugerido pelos estudantes, tornou-se uma boa fonte de coleta
de dados, pois enriqueceu o debate do tema, levando os estudantes a expressarem mais suas
idéias e posicionamento com relacdo ao tema. As argumentac@es criadas pela defesa e pela
acusacao foram analisadas qualitativamente quanto a visdo da relacdo CTS de cada grupo. O
veredito final mostrou a visdo compartilhada pelo grupo que representava os jurados.

Resultados e discussdes
VisOes apresentadas pelos estudantes

A leitura, pelos estudantes, das respostas dadas ao questinario e as argumentacgdes
apresentadas durante a primeira discussdo mostrou que os futuros professores apresentavam
visdes deformadas a respeito da ciéncia, da tecnologia e de suas relacdes com a sociedade. A
analise das respostas deixou isso mais claro e sua categorizacdo trouxe a tona visdes
compartilhadas por vérios estudantes. A figura 1, a seguir, apresenta tais visoes.

Visdes de Ciéncia compartilhadas pelos estudantes

[ Buscar respostas

Explicar o mundo, a realidade efou a
natureza

E Comprovar fatos experimentalmente

Propor teorias

E Melhoria de vida da sociedade

Numero de Estudantes

B Buscar favroecer a humanidade

@ Ciéncia como construgio humana

Visdes de Ciéncia

Figura 1: Grafico das visdes de Ciéncia compartilhada pelos estudantes
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Com relacdo a questdo envolvendo a concepc¢do do que seja a ciéncia observou-se que
esta desempenha dois papéis principais. Um deles € buscar explicacdes e respostas para o
desconhecido. O outro, explicar o mundo e a realidade na qual estamos inseridos e também a
natureza. Assim, 0 conhecimento aparece muitas vezes regido por leis e teorias, 0 que
segundo Acevedo e Romero (s.n.t), supbe certo grau de realismo ontologico (Acevedo &
Romero, p.7). Notou-se também um forte carater operatorio da ciéncia, que a considera como
tendo a funcdo de descobrir e/ou criar artefatos ou coisas que sejam Uteis para a sociedade.
Alguns estudantes valorizaram o seu carater experimental, demonstrando uma visao atedrica
da ciéncia, “que atribui a esséncia da atividade cientifica a experimentagdo” (Gil-Pérez et al,
2001, p. 129).

Somente um estudante reconheceu a ciéncia como uma constru¢do humana e coletiva,
e outro considerou sua evolugcdo com o tempo. Assim, as visdes individualista e elitista da
ciéncia — que a consideram como fruto da mente brilhante de um Unico individuo ou de uma
minoria da elite — podem estar sendo compartilhadas pelos estudantes. Também néo foi
notada mencdo quanto ao contexto histérico, refutagdo de teorias, crises e mudangas de
paradigmas da ciéncia. O grupo parece compartilhar um entendimento de senso comum que
considera a ciéncia neutra, ahistorica e suas leis e teorias como verdades absolutas.

Com relacdo ao trabalho desenvolvido pelo cientista, um estudante considerou a
possibilidade de refutabilidade das teorias cientificas e a necessidade de aceitacdo das mesmas
por uma comunidade cientifica. A atribuicdo da esséncia da atividade cientifica a
experimentacdo foi recorrente, e os estudos tedricos e a observacdo pouco considerados.
Segundo Gil-Pérez et al (2001, p.129), a concepgdo empiricoindutivista e atedrica da ciéncia €
a mais presente na literatura. O resultado, quando foi pedido aos estudantes que escrevessem
dois ou trés verbos que representassem o trabalho desenvolvido pelos cientistas, esta
apresentado na Figura 2.

Atividades realcionadas ao trabalho dos cientistas
Chart Area

&

H Experimentar
B Investigar
Formular hipoteses

B Observar

[ Elaborar projetos

E Problematizar

B Analizar

m Selucinonar problemas

B Realizar estudos teéricos
El Esquematizar

Nimero de estudantes

B Desenvolver medicamentos
B Ensinar

Atividades

Figura 2: Gréafico das atividades relacionadas ao trabalho dos cientistas
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Quanto ao que seja a tecnologia, a maioria dos alunos a percebe como algo a servigo
da melhoria da qualidade de vida das pessoas. Assim, esta relaciona-se apenas a ferramentas
para a resolucdo de problemas, realizacdo de tarefas ou promocdo de conforto, estando
desvinculada de questdes sociais, politicas, ambientais ou econémicas.

Ficou explicita uma hierarquia na qual a ciéncia ocupa o primeiro plano, sendo
responsavel direta pelo desenvolvimento tecnolégico que por sua vez é dependente da
pesquisa cientifica.

Quatro estudantes levaram em consideracdo o fato de que a ciéncia e/ou a tecnologia
envolve(m) questdes sociais, econdmicas, culturais e ambientais. O aquecimento global foi
citado como um exemplo de relacdo CTS negativa, mas considerou-se que “a sociedade nédo
tem participacdo neste problema, sendo apenas vitima”. Apenas um estudante levou em
consideracdo questdes éticas do trabalho dos cientistas e outro considerou a necessidade do
conhecimento cientifico-tecnoldgico como ferramenta para tomada de decisdes.

Um estudante argumentou ndo haver relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade pelo
fato de o conhecimento “técnico-cientifico” ndo abranger toda a sociedade. Assume-se
novamente que a populacao ndo tem participacdo/influéncia sobre a ciéncia ou a tecnologia.

Percebeu-se que apds a exibicdo do documentério as visbes apresentadas até entdo
comecaram a mudar. Questdes como a busca pelo poder, interesses politicos, influéncia da
religido e aquelas relativas a ética na pesquisa comecaram a tomar parte na discussao.
Exemplos como a corrida espacial, corrida armamentista e temas como os alimentos
transgénicos, a clonagem e a pesquisa com células-tronco revelaram pontos de vista que nao
tinham sido demonstrados anteriormente. A energia nuclear teve grande destaque na
discussdo, principalmente no que se refere a fabricagcdo de armas de destruicdo em massa.

O juri simulado

Durante as discussfes os estudantes se dividiram claramente em dois grupos. Um
deles, que considerava Einstein e a ciéncia responsaveis pela construcdo da bomda e pelas
mortes causadas por ela, argumentava com base na ética de pesquisa e na busca pelo poder. O
grupo contrario baseava-se ora na neutralidade da ciéncia ora na necessidade de
acontecimentos negativos que levardo a muitas outras aplicacdes positivas — como a utilizagdo
da energia nuclear no tratamento de diversas doengas. Alguns mudaram de opinido algumas
vezes e frente ao impasse um estudante sugeriu a criagdo de um juri simulado. A partir de
entdo, 0s membros e as tarefas do jari foram definidos. Os corpo de jurados foi composto por
estudantes que estavam divididos entre os posicionamentos do grupo. Tivemos, ainda, um
juiz, um advogado de defesa, Albert Einstein, um advogado de acusacdo, uma testemunha de
defesa e uma testemunha de acusa¢do. Um aluno que havia frequentado as aulas anteriores e
outros que haviam faltado, optaram por apenas auxiliar a defesa ou a acusagdo a prepararem
seus discursos.
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O juri teve duracdo de 40 minutos e cada lado defendeu veementemente seu ponto de
vista. A defesa argumentou que a ciéncia esta preocupada com o desenvolvimento e a
melhoria de vida da populagéo, sendo o cientista responsavel por desvendar a natureza, buscar
solucgdes para os problemas e propor novas tecnologias. Tal postura mostra a visdo da ciéncia
como neutra, ndo se percebendo valores, interesses e jogos de poder. Argumentou ainda que
se Albert Einstein fosse culpado pela morte de milhares de pessoas em Hiroshima, o
responsavel pela invencéo da pdlvora e também das armas de fogo “deveriam ser condenados
pelas mortes que ocorreram até hoje”. A acusacdo apoiou-se na responsabilidade que o
cientista deve ter ao divulgar um resultado ou uma descoberta. Abordou, ainda, questdes
relativas a ética nas pesquisas e quanto a morte de civis, demonstrando uma mudanca no
pensamento inicialmente compartilhado pelo grupo de que a tecnologia estaria a servigo da
melhoria da qualidade de vida das pessoas. A acusacao levou em conta também o desejo ndo
explicito que qualquer cientista tem de comprovar suas teorias. Assim, levantou-se a hipotese
de Einstein ter aproveitado aquele momento por ter visto nele a possibilidade de comprovacéo
da sua equacdo tedrica. Essa postura mostra uma visdo da ciéncia e do cientista como nao
sendo mais neutros e ou preocupados em descobrir e/ou criar artefatos ou coisas que sejam
Uteis para a sociedade em geral. Embora sejam estudantes de Fisica, o jari considerou, por
unanimidade , o réu Albert Einstein e, implicitamente a ciéncia, culpados. Na discussao final
para o fechamento da atividade o juri argumentou a respeito da responsabilidade que o
cientista deve ter e da ética que deve ser inerente as pesquisas. Também apresentaram
consideracdes relativas a promocédo do desenvolvimento tecnolégico como forma de controle
e exercicio do poder

Consideracoes finais
Uma formacdo adequada dos professores é fator importante para a qualidade do

ensino. A formacdo precaria tem sido uma das principais razdes para o fracasso no ensino de
Fisica e de ciéncias de modo geral. O trabalho docente tem sido marcado pelo pouco dominio
do conteudo, matematizacdo, procedimentos didatico-pedagdgicos ineficientes, inércia a
aceitacdo e implementacdo de novas idéias e formas de trabalho, concepcBes inadequadas a
respeito da natureza da ciéncia, entre outros. Nesse contexto, 0s cursos de formacgdo de
professores tém o papel fundamental de desenvolver, nos estudantes, saberes capazes de
concretizar mudancas no ensino de Fisica. No entanto, discussfes acerca de novas propostas
parecem insuficientes para que os futuros professores assumam uma postura diferente diante
do trabalho docente. Por isso, o trabalho aqui apresentado procurou ndo apenas discutir, mas
também envolver os estudantes em uma atividade de trabalho com o contetido de Fisica em
um enfoque CTS.

A utilizacdo de um documentério como tema gerador, partindo de um episddio
historico, ou seja, de um contexto real, mostrou-se bastante eficiente. Através deste foi
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possivel abordar todas as questdes envolvendo a ciéncia e a tecnologia, o trabalho dos
cientistas, a construcdo do conhecimento cientifico e a relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

O juri simulado permitiu que se gerasse um rico debate que motivou os estudantes a
criagdo de uma peca de teatro intitulada “o julgamento de Einstein”, € uma exposi¢do de
posteres e maquetes a respeito da energia nuclear. A peca de teatro foi apresentada para
estudantes do Programa Nacional de Incluséo de Jovens (Pr6 Jovem Urbano) e de uma outra
escola publica da cidade de Amargosa-BA, levando as discussdes para esse publico.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar dificuldades relatadas por professores de Quimica do
ensino médio em relacdo ao desenvolvimento de discussdes de temas sociocientificos.
Entrevistamos cinco professores de escolas publicas do Distrito Federal, Brasil, que
realizavam tais discussfes em suas aulas. As principais dificuldades encontradas foram:
numero de alunos, participacdo dos alunos, tempo e preparacéo do professor. A discussdo dos
resultados aponta a necessidade de reflexdo sobre as condigdes de trabalho do professor e sua
formacgdo, bem como do desenvolvimento de investigacdes que esclarecam e auxiliem o
professor no complexo trabalho de conduzir discussdes tematicas.

Palavras-Chave: discussdo de temas sociocientificos, CTS, formacéo de professores.

Introducéo

A mudanga de visdo em relacdo as finalidades da educagdo de nivel médio e, mais
especificamente, da educacdo em ciéncias, resultou em novas propostas metodoldgicas, as
quais buscam articular o que se propde no campo discursivo com 0s contextos reais. No
entanto, temos percebido que os avangos alcancados no movimento de reconstrucdo
discursiva dessa area, muito pouco refletem na pratica pedagdgica. Reconhecendo a
complexidade inerente a transposi¢do do discurso para a pratica, temos procurado identificar
elementos que a compdem. Tendo em vista tal perspectiva, neste estudo nos interessou
investigar dificuldades apontadas por professores de Quimica que promovem discussfes de
temas sociocientificos em relacdo ao desenvolvimento das mesmas em suas aulas.

Chamamos de reconstrucdo discursiva do ensino de ciéncias 0 movimento de
incorporacdo ao discurso dessa area de novas visdes, relativas a Ciéncia e a sua
aprendizagem. Por exemplo, a compreensdo da ciéncia como uma pratica predominantemente
empirica, na qual, a partir da observacéo se chega, sem qualquer problema, as deducdes, da
lugar a um novo entendimento, no qual ela é vista como um processo social de construcdo de
conhecimento, cujas afirmagdes de verdade s&o estabelecidas por meio de processos

argumentativos (Newton et al., 1999). Em relacdo a aprendizagem da ciéncia, a principal
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mudanca esta em que ela deixou de ser considerada como uma construcdo individual e passou
a ser reconhecida como envolvendo processos sociais e culturais (Newton et al., 1999).

Essas novas concepcOes foram incorporadas ao discurso de documentos oficiais, como
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN/96 (Brasil, 1996) e outros a ela
complementares. Isso pode ser observado, por exemplo, no seguinte trecho dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM: “O aprendizado ndo deve ser
centrado na interacdo individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a
exposicdo de alunos ao discurso professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada
um ¢ do coletivo educacional numa pratica de elaboragdo cultural” (Brasil, 2002, p. 208).

Como decorréncia da incorporagdo dessas visdes ao discurso educativo, criam-se
novas expectativas para o ensino das disciplinas cientificas. Em relacéo ao ensino de Quimica,
espera-se que “a Quimica seja valorizada, na qualidade de instrumento cultural essencial na
educacdo humana, como meio co-participante da interpretacio do mundo e da acdo
responsavel na realidade” (Zanon et al., 2008, p. 109). Assim, preconiza-se para 0 ensino
dessa disciplina o desenvolvimento de metodologias pautadas pela abordagem de situacgoes
reais trazidas do cotidiano — temas sociais (Zanon et al., 2008). Santos (2002 e 2009) aponta
que esses temas possibilitam avangos na articulacdo entre a dimensdo cientifica e a social,
como o ensino de ciéncias com enfoque nas inter-relagfes Ciéncias-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Para Santos (2009), essa articulagdo, que envolve questdes econémicas, politicas,
sociais, historicas, culturais, éticas e ambientais relacionadas a ciéncia e a tecnologia, tanto
pode ser feita por meio de uma abordagem tematica centrada em um tema sociocientifico,
como por meio de intervencdes pontuais que contemplem esses aspectos, denominados por
ele de aspectos sociocientificos — ASC.

Segundo Bazzo e Colombo (2001), a preocupacdo maior do ensino CTS é tratar a
ciéncia e a tecnologia tendo em vista suas relacdes, implicacfes e respostas sociais. Santos e
Schnetzler (1997) enfatizam a vinculacdo ensino CTS ao objetivo de formacao de cidadédos e
tecem uma comparacdo entre 0 mesmo ensino classico. Assim, o ensino CTS caracteriza-se
por uma organizacao conceitual centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes
de julgamento e por uma concepcao de ciéncia voltada para o interesse social. Ja& 0 ensino
classico possui organizagéo curricular centrada no contetido especifico de ciéncias e associado
a uma visao de ciéncias universal, que possui valor por si mesma e ndo pelas suas aplicacdes
sociais.Santos (2008) pondera que muitas das questbes consideradas pelo movimento CTS
foram incorporadas aos estudos relativos a abordagem de Questfes Sociocientificas, QSC,
definidas por Ratcliffe e Grace (2003) como aquelas que ttm uma base cientifica e um
impacto potencialmente grande na sociedade.
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Consideramos que a promocdo de discussdes de temas sociocientificos € uma
estratégia metodoldgica privilegiada para o ensino CTS. A complexidade inerente a esses
temas propicia aberturas para que possa acontecer, nas discussdes, a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade, a superacdo da visao de ciéncias universal, a articulacdo entre contetdos
cientificos e sociais e a reflexdo coletiva sobre valores éticos e morais, 0 que favorece a
formagcdo para a cidadania. Além disso, dependendo da forma como for conduzida, estabelece
um ambiente propicio para o envolvimento dos alunos em processos argumentativos, pratica
inerente ao empreendimento cientifico e essencial para a participacdo nos contextos sociais.

Apesar de todas essas possibilidades, a promogéo de discussdes nas aulas de ciéncias
acontece de forma infrequente e ndo sistematizada (Newton et al., 1999; Mendes & Santos,
2009). A partir de estudos realizados na Inglaterra, Newton e colaboradores (1999)
reconhecem a existéncia de fatores internos e externos que afetam o desenvolvimento de
discussdo e argumentacdo em aulas de ciéncias. Os fatores internos sdo relacionados as
habilidades pedagdgicas dos professores, visdes dos alunos e, em menor extensdo, aos
materiais disponiveis. Fatores externos relacionam-se principalmente a pressdo vivenciada
pelos professores em relagcdo ao tempo para cumprir o curriculo nacional.

No Brasil, no ambito de um projeto investigativo por nos desenvolvido, no qual
estamos analisando o processo argumentativo nas discussdes de temas sociocientificos, temos
acompanhado a conducdo dessas discussdes por professores de Quimica (Mendes et al., 2009;
Mendes & Santos, 2009). Acreditamos que, da forma como sdo conduzidas, provavelmente,
ndo estdo atingindo o potencial de contribuicdes delas esperado para a aprendizagem de
ciéncias. Neste trabalho, que faz parte dos nossos estudos exploratérios, investigamos as
dificuldades apontadas por professores de Quimica que utilizam essa estratégia metodoldgica,

objetivando identificar os obstaculos associados ao seu desenvolvimento.

Metodologia

Com o intuito de conhecer como as dimensdes sociais e cientificas vém sendo
articuladas nas aulas de Ciéncias, temos realizado uma série de Estudos de Caso, nos quais
investigamos aulas de professores que trabalham nessa perspectiva. Nesses estudos, temos
priorizado o acompanhamento das aulas de professores que promovem discussdes de temas
sociocientificos. A preferéncia por professores que adotam essa metodologia se deve ao fato
de compreendermos que a mesma possibilita a articulagdo entre o contetdo cientifico e
questBes sociais, harmonizando-se, neste sentido, com o principio de contextualizacdo
presente nos PCN; favorece a interdisciplinaridade e possibilita a superagdo da perspectiva

conteudista que tem marcado o ensino das disciplinas da area das ciéncias da natureza.
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Ao longo de nossas investigacdes exploratorias (Mendes et al., 2009; Mendes &
Santos, 2009), identificamos professores que promovem discussdes de temassociocientificos,
mas, percebemos que as mesmas ocorrem esporadicamente e de forma ndo sistematizada. Em
um estudo sobre a abordagem de ASC em aulas de Quimica (Mendes & Santos, 2009), foi
verificada a existéncia de uma lacuna entre o discurso sobre abordagem ASC e a sua pratica
efetiva em sala de aula. Ela persiste mesmo quando existem indicadores de condic¢des
favoraveis a transposicdo do discurso para a pratica, tais como historico de formacdo do
professor, material didatico adotado por ele, contexto em que desenvolve sua pratica. Diante
dessa hipltese, passamos a acompanhar, sistematicamente, trés professores, durante um
bimestre, para averiguar a regularidade e a forma de condugdo dos seus trabalhos. Apos tal
acompanhamento, resolvemos entrevistar esses professores e outros dois, que 0 n0SsO grupo
ja vinha acompanhando em outras investigacfes, para identificar que dificuldades eles
associavam ao desenvolvimento das discussdes de temas sociocientificos.

Nesse sentido, em dezembro de 2009, realizamos uma entrevista semiestruturada,
individual, com cinco professores de Quimica do Ensino Medio de escolas publicas do
Distrito Federal (P1, P2, P3, P4, P5). A escolha desses professores se deveu ao fato de ja
termos o conhecimento de que eles realizavam discussdes de temas sociocientificos em suas
aulas. Foi perguntado a eles que dificuldades encontravam ao promové-las. As entrevistas
foram gravadas em &udio e transcritas. As respostas dos professores foram categorizadas e

analisadas na perspectiva da analise de contetudo (Bardin, 1988).

Resultados

Das dificuldades identificadas nas respostas dadas pelos professores, as mais evocadas
foram: nimero de alunos (P1, P4, P5), participacdo dos alunos (P1, P2, P5), tempo (P1, P3,
P5) e preparacdo do professor (P3, P4, P5). Dois professores referem-se a preparacdo dos
alunos (P1, P5). QOutras dificuldades, que apareceram com menor frequéncia nas falas dos
professores, foram: avaliacdo (P2), relacionamento professor-aluno (P1), material (P4),
aceitacdo do tema (P4), dependéncia de outros professores (P4), estruturais (P4), aceitacdo da
metodologia (P5), numero de aulas (P5).

Os professores consideram que o quantitativo excessivo de alunos por turma dificulta
a organizacéo da discussao tematica. Identificam uma relacédo inversa entre numero de alunos
e tempo individual para exposicdo de ideias, incluindo-se ai as intervencdes do professor no
sentido de questionar, desenvolver ou avaliar as colocages feitas pelos alunos. Tal relagéo é

desfavoravel a essa abordagem metodoldgica.
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O fator tempo aparece também nas falas dos professores associado a outras duas
questdes. Uma, é a necessidade de preparagdo do professor para a discussdo, no sentido de
buscar informacgdes, pesquisar, estudar, produzir material. A producdo de material adequando
as informacdes obtidas ao nivel e objetivos do ensino médio foi outra dificuldade apontada
pelos professores. A outra questdo é o cumprimento do conteldo programatico. A ideia € que,
levando-se em conta o contetido a ser cumprido e as muitas acdes a serem desenvolvidas pelo
professor nesse sentido, as discussdes tematicas demandam muito tempo. Assim, seria
necessario um namero maior de aulas da disciplina.

Sobre a participacao dos alunos, os professores argumentam que eles ndo gostam de se
expor, de emitir opinido. Talvez, a questdo ndo seja exatamente ndo gostar, mas ndo estar
habituado ou ndo se sentir preparado. Um dos professores reconhece que a falta de dominio
do assunto em pauta prejudica a participacdo e que ha resisténcia por parte do aluno, pelo fato
de ndo ser uma metodologia usualmente empregada na area de ciéncias da natureza.

Outras dificuldades citadas pelos professores e que tém influéncia na participacdo do
aluno sdo a aceitacdo do tema e o relacionamento professor-aluno. O critério mais citado
pelos professores como considerado para a escolha de um tema é a sua adequacdo ao
conteddo e, habitualmente, essa escolha é feita pelo professor. Mas, mesmo quando o tema é
proposto pelos alunos, é dificil que todos aceitem. Sobre o relacionamento professor-aluno,
um dos professores assim se expressa: “Entdo, a percepgdo que... existe uma certa
animosidade né... entre eu e alguns alunos. Isso ai também acaba influenciando um pouco”
(P1).

A preparacgéo do aluno foi outra dificuldade apontada pelos professores. A percepcéao
deles é que o aluno ndo busca um maior aprofundamento no tema e a discussdo permanece no
nivel de opinides, 0 que acontece mesmo quando o professor indica fontes de leitura e exige
trabalhos como resenhas e resumos para serem entregues antes da mesma. Entdo, podemos
inferir que o aluno ndo consegue utilizar nas discussdes as informagdes as quais teve acesso,
tem dificuldade em relacionar conceitos, associar ideias, formar ou justificar suas opinides
com base no que foi lido. No entanto, essas habilidades sdo justamente o que se pretende
desenvolver. Ndo ha como esperar que o aluno, que ndo esta habituado com a metodologia;
que, tradicionalmente, é o ouvinte, receptor de informacdes; que esta mais acostumado, na
area de Ciéncias da natureza, a tratar com questfes que envolvem regras, leis, formulas e
calculos, tenha facilidade nesse tipo de pratica discursiva. Préatica esta que, apesar de ter sido,
por tanto tempo, negligenciada nas aulas de Ciéncias, é central na constru¢do social da

Ciéncia e, portanto, deve ser central na Educacdo em Ciéncias (Newton et al., 1999).
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A dependéncia de outros professores também é identificada pelos professores como
uma dificuldade, no sentido de que, para esse tipo de abordagem, as vezes torna-se necessario
estabelecer negociagdes. Isto pode se dar de forma tranquila, mas pode também ser visto
como invasdo de espaco/tempo. Um ponto a ser considerado é que, tradicionalmente, os
espacgos/tempos escolares ndo tém sido organizados no sentido de favorecer o estabelecimento
de didlogos ou ac¢Bes conjuntas entre os professores. Cada professor tem seu horario, em sua
sala, com sua turma. E o horério do professor, a sala do professor, a turma do professor. Sdo
ambitos e habitos delimitados de forma t&o arraigada, que qualquer desestabilizacdo, mesmo
gue pequena ou momentanea, € vista como invasiva.

A avaliagdo é também citada como uma dificuldade. P2 esclarece que as praticas
avaliativas das Instituices de Ensino sdo direcionadas pelas exigéncias dos sistemas de
acesso ao ensino superior € ndo sao coerentes com uma abordagem tematica. Quais seriam,
entdo, as praticas e critérios avaliativos coerentes com uma abordagem tematica? E, mais
especificamente, com discussGes de temas sociocientificos? O que deve ser avaliado? A
clareza nos objetivos de aprendizagem que se pretende alcangar com tal metodologia é
essencial para que o professor possa refletir sobre tais questBes. Parafraseando Ratcliffe e
Grace (2003) ao se referirem a avaliacdo de objetivos de aprendizagem relativos a abordagem
de QSC, entendemos que, nas discussdes de temas sociocientificos, o que deve ser examinado
é o raciocinio do aluno para alcangar uma determinada visao. Por exemplo, percebe-se, na sua
forma de se expressar, avan¢os na organizacdo do pensamento, no sentido de buscar
conteudos disciplinares relacionados ao tema para embasar suas colocacdes? Trata-se de
avaliar um processo de desenvolvimento de uma habilidade. Portanto, mais do que avaliar se,
em um dado momento, o aluno estd respondendo “certo”, de acordo com o contetido
estudado, trata-se de identificar avancos na maneira como ele constréi seus argumentos.

Os professores se referem também a dificuldades estruturais, ou seja, aquelas relativas
a espacos para realizacdo das atividades, equipamentos, horarios, pessoal de apoio, enfim, a
inexisténcia ou falta de manutencdo de uma estrutura material, humana e organizacional
necessaria ao desenvolvimento de atividades diferenciadas da abordagem convencional. Uma
informacdo que consideramos relevante é o fato de os professores terem consciéncia de que a
demanda sobre eles, para a realizacdo de discussdes de temas sociocientificos, & muito maior
do que a de uma aula convencional. Essa conscientizacdo pode ser uma das causas para que

tais discuss@es ndo ocorram de forma mais frequente e sistematica nas aulas de ciéncias.
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Conclusdes

Nas dificuldades apontadas pelos professores em relagdo ao desenvolvimento de
discussGes de temas sociocientificos, identificamos algumas diretamente relacionadas ao
professor, outras diretamente relacionadas aos alunos, algumas que se situam no ambito das
relaces entre sujeitos e ainda agquelas organizacionais da escola ou do sistema educacional
em um nivel mais abrangente. Dificuldades de natureza similar foram relatadas por estudiosos
do ensino CTS ao discorrerem sobre os obstaculos da integragdo do mesmo aos sistemas
educativos em varios paises (Auler & Delizoicov, 2006; Martins, 2002; Ricardo, 2007).

Em relacdo a preparacdo do professor e a avaliacdo, podemos tecer um paralelo com o
estudo desenvolvido por Newton et al. (1999), os quais identificaram duas limitacGes
principais para o fato de o discurso em salas de aula de ciéncias ser dominado pelos
professores e ndo favorecer a discussdo reflexiva de questbes cientificas: o repertorio
pedagdgico dos professores e a ocorréncia de pressdes externas, exercidas pelo Curriculo
Nacional e seu sistema de avaliagcdo sobre os professores de ciéncias na Inglaterra. No nosso
caso, os professores associaram as pressoes externas as demandas colocadas pelos sistemas de
ingresso no Ensino Superior.

O que podemos perceber é que as dificuldades apontadas pelos professores ndo sdo
novas, nem exclusivas do nosso sistema educativo. As dificuldades, aléem de serem de
naturezas diversas, se inter-relacionam. A isso, acrescenta se a sobrecarga de trabalho imposta
aos professores, bem como as inadequadas condicdes nas quais eles desenvolvem sua pratica
(Fullan & Hargreaves, 2000).

Dessa forma, acdes a serem desenvolvidas no sentido de superacdo das dificuldades
apontadas pelos professores, as quais ndo se restringem a realizacdo de discussdes de temas
sociocientificos, tém, necessariamente, de mobilizar as varias esferas do sistema educativo e,
principalmente no ambiente escolar, serem pensadas e executadas coletivamente. Nesse
sentido, consideramos que o desenvolvimento de pesquisas colaborativas (Pimenta, 2005;
Giovanni, 1998; Mendes, 2007; Mendes & Gauche, 2007) pode esclarecer e auxiliar o
professor no complexo trabalho de conduzir discussdes tematicas. Essa perspectiva, que
envolve parcerias entre pesquisadores e professores, objetiva a investigacdo dos problemas
encontrados no exercicio cotidiano da préatica pedagogica e contempla a articulacéo teoria-

pratica nas reflexdes e a¢Oes a serem desenvolvidas para supera-los.
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Resumo

No quadro emergente do novo Regime Juridico da Formacdo de Professores (Decreto-Lei
n.°43/2007) decorrente da implementacdo do Processo de Bolonha em Portugal e da
necessidade de formar cidaddos com literacia cientifica e tecnoldgica, esta a ser implementado
um Programa de Formacdo de Professores do 2.° Ciclo de Ciéncias, o qual tera como vertente
principal o “trabalho experimental em ciéncias”, enformado pelas inter-relacbes CTSA,
procura-se, neste poster, sistematizar o enquadramento das razdes justificativas para a
implementacao do referido programa e, ainda, a conceptualizacao do referido programa.

Palavras-chave: Formacdo, Préticas, Experimental.

Introducéo

Um dos objectivos prioritarios do XVII do Governo Constitucional Portugués é a
generalizagdo do ensino experimental das ciéncias desde os primeiros anos e, como tal, desde
0 ano lectivo 2006/07 que se desenvolve um Programa de Formacdo Continua em Ensino
Experimental das Ciéncias no 1.° CEB. Este mesmo Programa tem sido operacionalizado
pelas Instituicbes do Ensino Superior, com base em Guides Didacticos (Martins, et al., 2006).
Além disso, e bastante recentemente, foi desenvolvido um Guido Didactico para Educadores
de Infancia (Martins, et al., 2009), bem como uma formacéo de formadores neste &mbito.

Actualmente, a Formagdo Continua de Professores tende a ser considerada um
elemento imprescindivel para o desenvolvimento dos sistemas educativos, devendo existir um
desenvolvimento continuo de competéncias profissionais, pessoais e sociais, articuladas com
0 contexto em sala de aula (Amiguinho e Canério, 2001; Rold&o, 2001; Vieira, 2003). Além
disso os programas de formacdo visam melhorar a formagdo dos alunos e s6 assim podera
assumir-se como uma potencial estratégia para a melhoria do ensino (Cachapuz, Praia,
Paixdo, Martins, 2000).

Ao assumir-se como uma potencial estratégia para a melhoria do ensino, em
Portugal, estd a ser implementado o Programa de Formacdo Continua em Ensino
Experimental das Ciéncias no 1.° Ciclo, que tem como finalidade principal a melhoria do
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ensino experimental das ciéncias no 1.° ciclo do ensino bésico, atraves do desenvolvimento de
boas praticas de ensino e aprendizagem de base experimental” (Despacho n.°2143/2007, p.
3552).

Neste sentido sera de privilegiar uma continuacdo desta dindmica de trabalho na
Educacao em Ciéncias nos anos subsequentes ao 1.° Ciclo, razéo pela qual se apresenta este
Programa de Formagéo de Professores do 2.° Ciclo.

A promoc¢do de condicBes nas escolas e o desenvolvimento de
competéncias dos professores no que respeita a implementacdo do
ensino das Ciéncias de base experimental no 1.° Ciclo do Ensino
Basico (CEB) sdo factores imprescindiveis a melhoria da formagéo
cientifica dos alunos e, consequentemente, indutores de uma maior
apeténcia dos jovens para a escolha de carreiras relacionadas com a
Ciéncia e a Tecnologia, e para 0 acompanhamento de questdes socio-
cientificas” (Martins et al., 2006, p. 9),

partindo-se da identificacdo prévia das concepcdes dos professores e das suas necessidades de

formacéo.

Concomitantemente a ideia referida, a Comissdo Nacional Técnico-Cientifica de
Acompanhamento do Programa de Formagdo em Ensino Experimental das Ciéncias do
1.°ciclo, do Ministério da Educacéo, também refere no seu relatorio nacional relativo aos dois
primeiros anos de implementacdo do referido programa, a necessidade da continuidade da

formacéo de professores do 2.° ciclo (Relatério Nacional, Martins et al., 2008).

O Ensino Experimental das Ciéncias a Educacdo CTS-A e as Préticas Didéctico-
Pedagdgicas dos Professores

A emergéncia da Educacdo em Ciéncias € uma necessidade expressa por
investigadores e por estudos comparativos como 0 mais recente Pisa 2006 (Gave, 2007);
nestes realga-se a importancia do desenvolvimento da literacia cientifica como uma das
finalidades da Educacdo em Ciéncias para todas as Criancas. De facto, se nos centrarmos nos
resultados obtidos, pelos alunos portugueses, em alguns estudos realizados nos ultimos anos
(como por exemplo no Pisa 2003 e, mais recentemente o Pisa 2006), no qual se analisou o
desempenho dos alunos em termos de conhecimentos, processos e capacidades evidenciam
que, em Portugal, ainda hd muito para fazer no Ensino das Ciéncias. No Curriculo Nacional
do Ensino Bésico (ME-DEB, 2001) séo claras as orienta¢cdes no sentido de fomentar nos
alunos uma atitude cientifica pela via do Trabalho Experimental e a perspectiva CTS-A.

Para o desenvolvimento desta atitude cientifica torna-se fundamental o
envolvimento dos alunos na planificagdo e execugédo de experiéncias e
pesquisas, partindo do seu quotidiano, de fendmenos que lhe sdo
comuns, de questbes que 0s preocupem, de experiéncias vividas em
trabalho de campo, de conceitos que lhes sdo prévios e da sua
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representacédo, na perspectiva de que estes conceitos sejam alargados,
reformulados e/ou introduzidos outros. Assim deve ser oferecida aos
alunos a possibilidade de realizarem actividades investigativas que lhe
permitam apropriarem-se dos processos cientificos para construirem
conceitos e ligagdes entre eles de forma a compreenderem os
fenOmenos e 0s acontecimentos observados e, deste modo,
contribuirem para um melhor conhecimento, compreensdo e dominio
do mundo que os rodeia (ME, 2001, p. 80).

Nesta perspectiva, importa envolver os alunos em actividades praticas do tipo

investigativo, pois este tipo de trabalho desenvolve diferentes tipos de competéncias,
nomeadamente ao nivel dos conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, desmistificando-
se

a ideia da importancia do «fazer pelo fazer», de que a actividade fisica
gera compreensao, do valor intrinseco de qualquer experiéncia, de que
uma experimentacdo comeca com a observacdo e dura apenas
enguanto algo esta a acontecer (Martins et al., 2006, p. 34).

Perante esta situacdo, a escola deve proporcionar aos alunos uma Educacdo em

Ciéncias, orientada para dar resposta as novas exigéncias da sociedade. Esta importancia da
escola no ensino das ciéncias € preconizada por Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p. 39) ao
referirem que “ndo sendo a escola a Unica via para a formag¢ao de uma cultura cientifica, €
através da escola que se podem adquirir as bases dessa mesma cultura”.

Neste sentido, para se alcancarem 0s objectivos da educacéo cientifica na escola, é
necessario considerar as suas trés dimensdes (Santos, 2001; Martins, 2002):
- A Educacdo em Ciéncia, onde é importante conhecer 0s conceitos e as relacGes existentes
entre eles;
- A Educacdo sobre Ciéncia, onde se pretende que o aluno distinga conhecimentos cientificos
de outras formas de conhecimento e compreenda como se constroi 0 conhecimento cientifico
e tecnologico;
- A Educacdo pela Ciéncia, onde se pretende que o aluno desenvolva valores e competéncias
de aprender e de pensar.
Neste contexto, Cachapuz et al. (2002, p. 45) afirmam que

para se ser cientificamente culto importa ndo s6 a aquisicdo de
conhecimentos e competéncias tradicionalmente presentes nos
curriculos de ciéncias, mas implica também atitudes, valores e novas
competéncias (...) susceptiveis de ajudarem a formular e debater, de
forma responsavel, um ponto de vista pessoal sobre problematicas de
natureza cientifico/tecnoldgica, juizos mais informados sobre a
importancia de determinadas matérias e situacdes com implicacdes
pessoais e/ou sociais, participacdo no processo democratico de tomada
de decisdes, uma melhor compreensdo da aplicacdo das ideias
Ciéncia/Tecnologia em situagcdes sociais, econdmicas, ambientais e
tecnoldgicas especificas.
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Tendo em conta as finalidades da Educacdo em Ciéncias, importa que a Ciéncia
presente no curriculo inclua competéncias necessarias para que 0s cidaddos possam
desenvolver-se no mundo actual. Segundo, Jorge (2003, p. 84) “a nivel nacional, as
orientacdes curriculares articulam-se com as finalidades referidas para a Educacdo em
Ciéncias”.

No entanto, o facto de estas orientagcdes curriculares estarem de acordo com as
novas finalidades do ensino das ciéncias, este factor ndo constitui s6 por si um factor de
mudanca, dada a relevancia do papel do professor na concretizacdo das suas praticas lectivas
(Veiga, 2003).

Sendo assim é referida, muitas vezes, a preparacdo do professor e as suas praticas
de ensino (Cachapuz, et al., 2000) como causa de um Ensino das Ciéncias descontextualizado
e que ndo apela ao desenvolvimento da Literacia Cientifica. Ora, segundo S& (2002) nas
escolas urge a necessidade de renovar as praticas didactico-pedagdgicas dos professores, no
que concerne ao ensino das ciéncias, nomeadamente pela implementacdo de metodologias
baseadas na experimentacao e investigacdo, promotoras da literacia cientifica.

Além disso, estudos como os de Vieira e Martins (2005) e Magalhdes e Tenreiro
(2006) tendem a evidenciar que existe um desconhecimento, por parte dos professores, das
interaccOes CTS e que Programas de Formagdo podem ajudar a (re)construir a visdo dos
professores acerca das inter-relagbes CTS e viabilizar o desenvolvimento de praticas
didactico-pedagdgicas de acordo com o preconizado pelo Curriculo Nacional do Ensino

Basico Portugués.

Das necessidades identificadas a concepg¢do do Programa de Formacao

Na continuacdo do trabalho desenvolvido com os professores no Programa de
Formacdo Continua em Ensino Experimental das Ciéncias no 1.° Ciclo, urge a necessidade da
continuidade deste tipo de trabalho e metodologia por parte dos alunos. Nesta ldgica, a
formacédo de professores do 2.° ciclo em Ensino Experimental das Ciéncias assume especial
relevancia de forma a permitir uma continuacdo do trabalho desenvolvido pelos alunos no
1.%ciclo.

A “Formacgao Continuada de Professores em Ensino Experimental das Ciéncias no
2.° ciclo” tem como grande objectivo melhorar as aprendizagens dos alunos do 2.° ciclo em
ensino experimental das ciéncias, através do desenvolvimento de préaticas de Ciéncias de
qualidade por parte dos seus professores. Apresentam-se de seguida 0s objectivos do

Programa de Formacdo:
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v Levantar as concepgOes dos professores sobre o Ensino Experimental das Ciéncias e
dessa forma partir para o aprofundamento da formacéao dos professores, de modo a reforcar a
compreensdo da pertinéncia e necessidade de um Educacao em Ciéncias para todos;

v Mobilizar os professores para o desenvolvimento de praticas inovadoras no Ensino
das Ciéncias nas suas escolas;

v Sensibilizar os professores para a importancia e necessidade de praticas de ensino
experimental das Ciéncias com o0s seus alunos, promovendo a (re) construcdo de
conhecimento didactico de conteudo, com énfase no Ensino das Ciéncias de base
experimental, tendo em consideragdo a investigacdo em Didactica das Ciéncias e as
orientacOes curriculares preconizadas para o Ensino das Ciéncias Fisicas e Naturais;

v Explorar situagdes didacticas para o Ensino Experimental das Ciéncias, aprofundando

e ou reconstruindo o conhecimento cientifico e curricular;

v Produzir, implementar e avaliar actividades préticas, laboratoriais e experimentais em
Ciéncias;

v Desenvolver uma atitude de interesse, apreciacdo e gosto pela Ciéncia e pelo seu
ensino;

v Reflectir sobre o percurso de formacao e do seu impacte nas praticas e concepcdes dos
professores.

Este Programa de Formacdo, que teve inicio em Janeiro de 2010, tem dois tipos de
sessOes: 1) Sessdes de Grupo e ii) Sessdes de Acompanhamento em Sala de Aula. Nas sessfes
de grupo tem-se reflectido acerca da importancia do ensino das ciéncias no 2.° ciclo, bem
como da importancia das ideias das criangas. Concomitantemente a estes aspectos, foram
discutidas questbes relacionadas com a classificacdo das actividades em Trabalho Prético,
Trabalho Laboratorial e Experimental, tendo sido notoria a consideragdo por parte de todos 0s
professores em formacdo de que trabalho experimental significaria fazer apenas e s6 um
trabalho prético. Algumas destas sessbes foram orientadas para a construcdo de
materiais/recursos com vista ao ensino experimental das ciéncias, sem esquecer a perspectiva
CTS-A. As Sessfes de Acompanhamento séo sessdes de apoio ao professor, onde se reflecte
sobre questdes mais praticas como as relativas as estratégias, actividades e materiais/recursos

utilizados ao longo de cada uma das aulas.

Conclusodes
Este Programa de Formacao foi concebido com o objectivo principal de melhorar

as aprendizagens dos alunos do 2° CEB em Ciéncias, investindo-se na qualidade das praticas
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dos professores em Formacdo. Ao longo da sua implementacdo tem-se observado uma
implementacdo de actividades experimentais em sala de aula, e alguns professores conseguem
ainda explorar estas actividades do ponto de vista CTS-A. Além disso, tudo aponta para que
os professores tenham reformulado as suas concepcbes de Trabalho Experimental, o que se
denota nas suas actividades em sala de aula.

Em jeito de sintese, parece ser efectivamente importante investir na Formagao de
Professores para que as praticas dos professores possam privilegiar o ensino experimental das
ciéncias aos alunos, com vista a uma consequente continuidade, ao longo dos diferentes ciclos

de ensino, e a continuidade do desenvolvimento de uma Literacia Cientifica.
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Resumo

Consideramos relevante que nas aulas de Fisica sejam tratadas algumas das problematicas que
envolvem diferentes aspectos da relagcdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Nesse
sentido, os temas controversos tém sido apontados como um dos caminhos para o tratamento
da relagdo CTSA em aulas de Fisica. Um tema controverso que tem sido alvo de nossas
investigacbes € o das Mudancas Climaticas. Nessa investigacdo, de modo particular,
identificamos as diferentes controvérsias de natureza cientifica relacionadas ao tema
Mudangas Climaticas. Procuramos ainda analisar os conhecimentos que os licenciandos do
ultimo ano do curso de Fisica Licenciatura da UNIFEI apresentam em relacéo ao tema.

Palavras-chave: Temas Controversos, Mudancas Climaticas, Ensino de Fisica

Introducéo

Frequentes criticas direcionadas para o0 ensino de Fisica apontam para a forma
descontextualizada e desarticulada pela qual esses contetdos sdo ensinados. Argumenta-se
que nessa perspectiva os contetdos da Fisica acabam tendo uma validade circunscrita ao
contexto académico, apresentando pouca articulacdo com outras dimensdes da realidade
(SILVA & CARVALHO, 2007).Contrariamente a essa perspectiva, a proposta genericamente
conhecida como “alfabetizacdo cientifica” objetiva oferecer aos estudantes ferramentas para
que participem plenamente dos processos de tomada de decisfes na sociedade. Dentro dessa
perspectiva 0 processo de contextualizagdo dos conteudos especificos a partir de temas
controversos se apresenta como uma importante possibilidade (LEVINSON, 2008; REIS,
2004)

Como lembram os autores Silva & Carvalho (2008), a escolha e a abordagem de temas
cientificos controversos imbricados aos aspectos politicos, econdmicos e ambientais revelam-
se promissores na tentativa de modificar o curriculo escolar. Além disso, como principio
metodologico o tema é capaz de amalgamar diferentes opinides, consensos e significagdes
sobre a Ciéncia e o empreendimento cientifico, de modo a proporcionar ao aluno uma

aprendizagem cientifica que Ihe possibilite participar da tomada de decisfes na sociedade.
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De acordo com Reis (2004), a inclusdo de temas controversos no curriculo escolar pode
possibilitar aos estudantes uma visao da ciéncia mais proxima da realidade vivida por ele.

Outro ponto a ser ressaltado refere-se ao fato de que os temas controversos também
podem estar relacionados com as incertezas inerentes ao proprio processo de modelacéo,
idealizacdo e verificacdo da realidade pela Ciéncia (VIEIRA & BAZZO, 2007). Em varias
situacOes pode-se notar que diferentes programas de pesquisa disputam a preferéncia e a
hegemonia pela explicacdo de certa realidade. Essas disputas exercem grande influéncia no
processo de tomada de decisdo quanto a que programa de pesquisa deve-se escolher e seguir.
Um exemplo tipico de tema controverso que caracteriza essa situacdo € o das Mudancas
Climaéticas, o qual envolve vérias indeterminacdes relativas as teorias cientificas que tentam
explicar os principais fatores que as produzem.

O tema Mudancas Climaticas possibilita ao professor de Fisica, por exemplo, varias
oportunidades de contextualizar o trabalho educativo. Discussdes relacionadas as Mudancas
Climaticas envolvendo os desvios de temperaturas, a diminuicdo ou o aumento do albedo
planetario, as varia¢@es das circulacbes atmosféricas e oceanicas, as mudancas dos parametros
orbitais da Terra, ou ainda algumas variacGes na producdo de energia solar ndo podem ser
devidamente compreendidas sem a Fisica.

Essas consideracdes, segundo nossa opinido, justificam a inclusdo desse tema em aulas
de Fisica. Além disso, o tema em questdo ainda pode ser especialmente Gtil aos professores
dessa disciplina justamente pela possibilidade de ser utilizado para ilustrar uma série de
conceitos béasicos como, por exemplo, conservacdo de energia, espectro eletromagnético,
radiacdo de corpo negro (emisséo e absorcao), dilatacdo térmica e temperatura, entre outros.

Em uma outra perspectiva de trabalhos sobre temas controversos, o professor de Fisica
pode abordar esses fendbmenos a partir de um enfoque tematico (FORGIARINI & AULER,
2009). Nesse caso, o0 tema Mudangas Climaticas pode se tornar a principal motivacdo durante
as aulas de Fisica, sendo que os conceitos serdo apresentados a partir da necessidade de se
compreender mais profundamente o fenémeno em discusséo.

Porém, o sucesso da implementacdo de qualquer mudanca curricular est4 diretamente
relacionada com a possibilidade da participacéo efetiva dos professores durante de todo o
processo. Segundo Silva & Carvalho (2008), existe uma serie de obstaculos que impedem que
os professores abordem temas controversos em suas aulas de Fisica. Um desses problemas
que nos chama atencdo de um modo especial consiste na forma de como os professores
realizaram a formacé&o bésica e superior.

Entendemos que € relevante que esses professores estejam adequadamente preparados

para trabalhar com esses temas em suas aulas, pois eles séo 0s atores sociais responsaveis pela
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formacéo cientifica e tecnoldgica das novas geracfes, o que implica ainda considerar que
qualquer proposicdo curricular deve ser vivenciada, compreendida e incorporada pelos
professores. Dessa consideracdo deriva o seguinte questionamento: Que conhecimentos sobre
0 tema Mudancas Climaticas possuem os futuros professores de Fisica formados em uma

universidade publica brasileira?

Metodologia

A primeira parte desse trabalho consistiu em realizar um levantamento bibliografico
sobre as principais controvérsias relacionadas ao tema Mudancgas Climaticas presentes em
artigos cientificos e em sites especializados sobre o tema como, por exemplo, o site do IPCC
(Intergovernmental Panel Climate Change) e o site do Anti-global warming, além de sites
académicos e revistas académicas também especializados no assunto.

A segunda etapa do nosso trabalho constou de uma pesquisa realizada junto aos
licenciandos em Fisica do ultimo ano da Universidade Federal de Itajubd, para identificar suas
principais compreensdes sobre o tema Mudancas Climaticas. Para coletar esses dados
elaboramos um questionario com quatro perguntas abertas que solicitavam dos licenciados
uma dissertacdo sobre alguns aspectos relacionados ao tema Mudangas Climaticas.

Ao todo distribuimos vinte e cinco questionarios a todos os licenciandos que estavam
cursando o Ultimo periodo do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal de
Itajuba. Esses questionarios foram enviados diretamente aos licenciandos através de seus
enderecos eletrénicos. Ao todo recebemos de volta dezenove questionarios devidamente
respondidos.

Para analisar os dados obtidos a partir dos questionarios abertos procuramos, em um
primeiro momento, identificar evidéncias dos conhecimentos que os futuros professores
apresentam sobre o tema Mudancas Climaticas. Nesse sentido, apds coletar todos 0s
documentos, realizamos a transcri¢do integral dos materiais e procuramos dados que nos

indicassem as compreensdes dos licenciandos em relagcdo ao tema Mudancas Climaticas.

Controversias Cientificas Associadas ao Tema Mudancas Climaticas

O tema Mudancas Climaticas pode ser amplamente estudado a partir das inimeras
controvérsias a ele relacionadas. Algumas dessas controvérsias estdo mais diretamente ligadas
com questdes de natureza cientifica como, por exemplo, a tentativa de explicar as causas
fisicas ou as consequéncias a medio e longo prazo das mudancas no clima. Questdes relativas
a modelizagdo dos fendmenos climaticos, aos métodos de coleta e analise de dados e a
tentativa de fazer previsdes de médio e longo prazo para o clima também sdo frequentemente

associadas as controvérsias produzidas no ambito interno da ciéncia.
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Alguns cientistas (MOLION, 2008; SVENMARK, 1999) enfatizam que o clima é um
exemplo tipico de sistema dindmico complexo. A histdria geoldgica do planeta indica que, ao
longo dos anos, o clima da Terra modificou-se diversas vezes. Segundo 0S mesmos, 0S
desvios de temperatura verificados nas Gltimas décadas, mesmo considerando-se um intervalo
de tempo menor, podem ser interpretados a partir de varias perspectivas naturais como, por
exemplo, a diminuigéo do albedo planetario provocado por uma menor atividade vulcénica no
ultimo século ou por um actimulo de concentracdes de nuvens (geradas pela incidéncia de
raios cosmicos galacticos na atmosfera), as variacbes das circulacbes atmosféricas e
oceanicas, ou ainda, algumas variacdes na producéo de energia solar.

Em intervalos maiores de tempo, a mudanca na intensidade do fluxo de radiacdo solar
que atinge a Terra, as variages nos parametros orbitais terrestres, alteracdes na frequéncia de
ocorréncia dos eventos El Nifio, a Oscilacdo Decadal do Pacifico e a Circulacdo Oceanica
Profunda séo outros fenbmenos que causam mudancas no clima terrestre (MOLION, 2008).

Ja& para Baird (2002) e Mendonca (2003), as principais causas das Mudancas Climaticas
sdo de natureza antropica. Assim como eles, outros cientistas também afirmam que a queima
de combustiveis fosseis pelo ser humano libera grandes quantidades de didxido de carbono,
um dos gases responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa e consequente elevacdo da
temperatura global. Ainda segundo 0s mesmos, esse aquecimento trara sérias consequéncias
para a vida na Terra: além dos aumentos de temperatura, haverd a reducdo das &reas
agricultaveis (devido a seca), maior disseminacdo de doencas (causadas por insetos), extin¢do
de muitos animais (especialmente 0s que vivem nas zonas polares) entre outros.

Em contrapartida, cientistas como Robinson et alli (2007) apontam para aspectos
positivos diretamente relacionados com o aumento da concentracdo de dioxido de carbono na
atmosfera. Segundo eles a maior fixacao de carbono nas plantas e no solo, como consequéncia
do aumento de CO; na atmosfera, acarretara a elevacao na fertilidade dos vegetais, bem como
a expansao das areas agricultaveis do planeta.

Também existe uma importante controvérsia relacionada ao termo “temperatura média
global”. Os cientistas que apontam para a existéncia de um Aquecimento Global
antropogénico se apoiam fortemente na ideia da existéncia de uma temperatura média global.
Porém, esse conceito é muito criticado por varios cientistas (LINDZEN, 1990; ESSEX &
MCKITRICK, 2006). A ideia béasica € a de que o conceito de temperatura ndo admite média e,
portanto, ao se dizer que a temperatura média da Terra estd aumentando esti se cometendo

um grande equivoco conceitual.

Compreensdes dos licenciandos em Fisica sobre o tema Mudancas Climaticas

A partir dos dados coletados através de um questiondrio com perguntas abertas,
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procuramos analisar a compreensdo dos futuros professores de Fisica em relacdo ao tema
Mudangas Climéticas.

A primeira questdo foi formulada da seguinte maneira: VVocé acompanha as discussoes
sobre o tema Aquecimento Global? De onde provém a maior parte das informacdes que vocé
possui sobre o tema?

Trés licenciandos responderam essa questdo dizendo que raramente acompanham as
discuss@es inerentes ao tema Aquecimento Global. Dois licenciandos alegaram acompanhar
as discussdes com o auxilio de artigos e revistas cientificas. Quatorze formandos responderam

gue acompanhavam as discussdes com frequéncia, sobretudo através da midia. Exemplo:

O assunto tem ganhado destaque ultimamente em varios segmentos
informativos como jornais, internet, congressos e principalmente pela
midia. Esta considero que seja 0 maior veiculo de informacdo a
sociedade por ser acessivel e praticamente a todas as classes sociais.
Apesar de constantemente ter acesso a internet e aos jornais
impressos, a maior parte das informacbes sobre o assunto ainda
provém da midia televisiva. (Aluno 16)

Chama a nossa aten¢do o fato de que a maioria dos futuros professores de Fisica se
informam sobre o tema através dos meios de comunicacdo em massa. De fato, o tema tem
sido amplamente explorado por jornais, por revistas de atualidades e de divulgacéo cientifica,
pelo cinema e etc. Porém, é importante ressaltar que esses veiculos de informagdo tém
apresentado uma série de importantes equivocos conceituais sobre esse tema (Xavier & Kerr,
2004).

Além disso, esses veiculos de comunicacdo frequentemente apresentam um discurso
catastrofico em relacdo as Mudancgas Climaticas. Sdo raras as discussdes que envolvem
diferentes e divergentes pontos de vistas sobre 0 assunto, tudo se passa como se houvesse
consenso sobre uma série de importantes fatores que explicam as origens, causas e efeitos do
fendmeno em questao.

Aliés, é possivel apontar uma importante influéncia dos meios de comunicagao sobre 0s
licenciandos, sobretudo quando analisamos a resposta que esses fornecem para a seguinte
questdo: Quais sdo, na sua opinido, as causas do Aquecimento Global? Explique.

Dezessete licenciandos indicaram que a suposta elevacdo da “temperatura média global”
estd relacionada com a intensificacdo das atividades humanas industriais e agricolas
responsaveis pela maior parte da emissdo de CO, na atmosfera. Além disso, os licenciandos
apontaram que uma importante fracdo desse CO, é proveniente da queima de combustivel
féssil e do desmatamento e que em muitos paises em desenvolvimento o desmatamento, 0

avanco da fronteira agricola, a urbanizacdo e a polui¢do do ar contribuem para que as florestas
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continuem sendo destruidas, aspecto que leva a intensificacdo do efeito estufa. Essas

caracteristicas podem ser observadas nos excertos abaixo:

Queimadas fora de controle, excesso de emissdo de gases causadores
do efeito estufa, ndo reflorestamento de areas devastadas. Tudo isso €
responsavel pelo aguecimento. (Aluno 13)

A causa desse Aquecimento é a emissdo de gases poluentes,
principalmente, derivados da queima de combustiveis fdsseis na
atmosfera. Gases como o dioxido de carbono, metano, mondxido de
carbono e outros formam uma camada de poluentes de dificil
dispersdo, causando o efeito estufa. Outro exemplo seriam as
queimadas causadas por desmatamentos. (Aluno 17)

Consideracdes dessa natureza indicam que este fenémeno é visto como uma ampliacéo
do efeito estufa e que este é causado principalmente pelo aumento da concentracdo na
atmosfera de certos gases, chamados de “gases do efeito estufa” (principalmente o gas
carbonico), produzidos pela queima de combustiveis fosseis e pelo desmatamento.

Em contrapartida, em outra resposta um licenciando indicou que o Aquecimento Global
ndo possui uma causa bem definida ja que fatores naturais e antropogénicos influenciam
diretamente o processo das Mudancas Climaticas, enquanto que outro formando, embora
possuisse esse conhecimento, ainda considerou a agdo do homem como a maior responsavel.

Exemplo:

Embora ndo tenha um conhecimento cientifico aprofundado do
assunto e levando em consideracdo as noticias da midia, o
aquecimento global é fato devido a agdo humana no planeta.
Reconhego que quando afirmo isso cometo erros pois tais mudangas
climaticas se tangem a outras agdes que ocorrem espontaneamente na
Terra desde a era Glacial. Mas no geral e com base nas noticias, a
acdo do homem é fato consideravel, perceptivel e ndo dever ser
minimizada. (Aluno 16)

De fato, um grupo importante de cientistas considera que ainda existem muitas
dificuldades para compreendermos adequadamente a complexidade dos fenémenos
relacionados com as Mudangas Climaticas, desse ponto derivam algumas consideracfes de
que ainda € prematuro enfatizar que este fendmeno seja Unica e exclusivamente de origem
antropica.

Em outra questdo formulamos a seguinte pergunta aos licenciandos: Vocé considera que
0 nome Aquecimento Global esta adequado para descrever esse fendmeno? Explique.

Onze formandos consideraram que o nome Aquecimento Global é adequado para
descrever o fendmeno, sobretudo porque este expressa a elevacdo da temperatura média da

Terra causada pela interferéncia destrutiva do homem sobre a natureza. Porém, em uma das
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respostas dos licenciandos foi indicado que o nome Aquecimento Global é equivocado ao se

considerar a ideia de elevacdo da temperatura média global. Exemplo:

N4o, pois em muitos casos o calculo do aquecimento é feito através de
médias que nao se aplicam a todo o planeta. (Aluno 4)

Em outra questéo solicitamos aos licenciandos uma resposta para seguinte pergunta: O
que chama a sua atencdo sobre o tema Aquecimento Global? Explique.

Quinze licenciandos indicaram que a falta de colaboracdo dos paises desenvolvidos, a
falta de conscientizacao por parte da populacéo e as possiveis consequéncias que o fenémeno
trard para o planeta sdo os fatores que mais chamam a atencdo em relacdo ao tema. O excerto
abaixo exemplifica esse ponto de vista.

O fato de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, como EUA
entre outros, ndo estarem colaborando com a diminuic¢do dos niveis de
gases toxicos lancados na atmosfera com receio de prejudicar o
desenvolvimento industrial do pais é o que mais me chama a atencéo.
(Aluno 17)

Outro ponto que chamou a atencdo de um licenciando esta relacionado com a ideia de
que o processo de aquecimento do planeta pode ser revertido mediante solugcfes tecnoldgicas,

como se essas medidas fossem suficientes para reverter problemas dessa natureza. Exemplo:

Vi em uma revista sobre tecnologias que possam driblar o efeito de
aquecimento, muitas delas ainda sdo apenas idéias a serem testadas.
Acho interessante ver que ha pessoas tentando fazer o uso de
tecnologia ja existente, e outras criando novas, para a solugdo do
problema. (Aluno 13)

Perspectivas dessa natureza atribuem a ciéncia e a tecnologia a responsabilidade por
resolver todos os problemas existentes na sociedade, ja que para muitos a funcdo destas é
sempre zelar pelo bem estar social. Essa visao submete-se a ideia de que todos os problemas
existentes e 0s que virdo a existir serdo eliminados com o progresso cientifico e tecnologico
(Auler & Delizoicov, 2006).

Todavia, também notamos que dois licenciandos possuiam uma compreensdo mais
critica em relacéo as informacdes produzidas pela midia sobre o tema Mudancas Climaticas,

como pode ser notado no excerto a seguir:

O que chama a atencdo é a exploracdo intensa da imprensa com
informacBes que nem sempre sdo confiaveis. Isso € um grande
problema, pois muitas pessoas tomam noticia que véem como verdade
absoluta e se esquecem de checar em fontes confiaveis. (Aluno 8)

Finalmente, um dos formandos indicou que a discussdo provocada entre 0S grupos
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cientificos para provar a veracidade do fendbmeno é um fato para o qual ele volta sua atencao.

Consideracoes finais

Os dados analisados nesse trabalho apontam que a maioria dos licenciandos do curso de
Fisica obtém informacdes sobre o tema Mudancas Climaticas através dos meios de
comunicacdo em massa. Além disso, muitos apresentam uma compreensdo equivocada sobre
0 tema, sobretudo ao ndo considerarem algumas das inimeras complexidades relacionadas as
origens, causas e efeitos das Mudancas Climéaticas. Também observamos que alguns
licenciandos possuem uma visdo mais abrangente sobre o assunto e buscam se informar mais
sobre o tema em fontes que apontam ser mais confiaveis e que expressam a variedade de

controvérsias cientificas que sdo relacionadas ao tema em questao.
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Resumo

Neste estudo analisamos aspectos das relagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
presentes nas interpretacfes de estudantes de Licenciatura em Fisica, ao lerem um texto de
divulgacdo cientifica, e responderem questdes por escrito. Também procuramos compreender
o0 imaginario dos licenciandos, sobre como eles viam a possibilidade de quando professores
trabalharem em sala de aula com o texto que haviam lido. Os resultados evidenciam
interpretacdes que mudam de estudante para estudante e que mostram a presenca de aspectos
CTS presentes no texto lido, mas também outros aspectos que associamos a memoria
discursiva dos estudantes.

Palavras Chave: Rela¢des CTS; Divulgacdo Cientifica; Licenciandos em Fisica.

Introducéo

Neste estudo analisamos a leitura de um texto de divulgacdo cientifica por estudantes
de Licenciatura em Fisica, tendo em vista identificar aspectos do funcionamento das
instituicbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e de suas inter-relacGes presentes nas
interpretacdes dos estudantes.

O estudo das inter-relagdes CTS constitui um movimento que hoje abrange varias
disciplinas, e a preocupacdo em pensar a educacdo formal dentro de perspectivas desse
movimento tem sido o objetivo de inimeros estudos, dentre 0s quais citamos aqui apenas
alguns dos publicados no Brasil: (Angotti & Auth, 2001); (Auler & Bazzo, 2001); (Gouvéa &
Leal, 2001); (Santos & Mortimer, 2001); (Teixeira, 2003); (Samagaia & Peduzzi, 2004);
(TERNEIRO — VIEIRA, & VIEIRA, 2005); (Linsingen, 2007) e (Ricardo, 2007). Nesses e
em outros trabalhos que se propdem a pensar a educagao formal tendo em conta aspectos de
movimento CTS, podemos encontrar estudos focalizados nos diferentes niveis de ensino e
objetivos que incluem a contribuicdo desse movimento para: o desenvolvimento de atitudes
autébnomas e criticas com relacdo a questdes de interesse social; o uso de conhecimentos
cientificos na tomada de decisdes; a formacdo para a cidadania; alfabetizacdo e letramento

cientifico e tecnoldgico; a compreensdo do ser humano como parte integrante do meio-
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ambiente; rompimento com uma visdo de ciéncia objetiva e busca por uma compreensdo do
mundo mais contextualizada, entre outros. Os pesquisadores que desenvolvem o0s estudos
acreditam que esse tipo de ensino ira facilitar aos estudantes a possibilidade de solucdo para
problemas do dia-a-dia e a tomada de decisbes com maior responsabilidade social. E
pretendem alcancar esses objetivos com uma estratégia de ensino que viabilize a compreenséo
de inter-relages entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o que vem sendo chamado de
abordagem CTS. Entre esses estudos, em um deles, direcionado para o enfoque CTS e a
aprendizagem centrada em eventos, (Cruz & Zylbersztajn, 2001, p.171) afirmam que “(...) o
papel mais importante a ser cumprido pela educacdo formal é o de habilitar o aluno a
compreender a realidade, tanto do ponto de vista dos fendmenos naturais quanto sociais (...)”.

Mas, por outro lado, muitos dos trabalhos que enfocam as relagbes CTS apontam
limitacbes com relacdo a implementacdo dessa abordagem. Dentre essas dificuldades
destacamos: concepcdes sobre Ciéncia, de estudantes e professores, ndo compativeis com o
que é considerado como uma abordagem CTS; o trabalho escolar com a abordagem CTS
demandando tempo ndo disponivel na escola; formacdo dos professores ndo apropriada para
um trabalho futuro com a abordagem CTS; escassez de material didatico-pedagogico
apropriado.

Neste estudo, tendo em conta as duas uUltimas limitagcdes, apontadas no paragrafo
anterior para implementacdo de uma abordagem CTS, e visando contribuir para possiveis
encaminhamentos no sentido de diminuir essas limitacGes, partimos de duas suposicdes: 1)
sem descartar a importancia das condicdes de trabalho muito importantes para o que um
docente faz ou deixa de fazer nas suas atividades em classe, admitimos que o que ocorre na
formacao inicial do professor tem influéncia significativa sobre o qué e como ele ira lecionar;
2) determinados textos de divulgacdo cientifica, mesmo ndo sendo, em principio, destinados
ao ensino escolarizado, podem se constituir em recursos bastante adequados para a
organizacéo de atividades escolares que contemplem alguns aspectos da abordagem CTS.

Tendo em conta essas suposi¢des, nos propusemos neste estudo a: 1) analisar possiveis
aspectos das relagdes entre CTS presentes nas interpretagdes de estudantes de Licenciatura em
Fisica, ao lerem um texto de divulgacdo cientifica; 2) indagar como no imaginario dos
licenciandos, eles viam a possibilidade de, quando professores, trabalhar em sala de aula com

0 texto que haviam lido.

Metodologia
Admitimos, com apoio tedrico na analise de discurso da vertente iniciada na Franca

por Michel Pécheux que a linguagem néo € transparente; donde decorre que, numa leitura, as
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condic¢des imediatas, mas também as socio-histdricas, condicionam a producdo de sentidos,
ou seja, a interpretacdo. A implicacdo disso é que, na analise de uma interpretacdo do sujeito
leitor é preciso ter em conta o interdiscurso, a sua memoria discursiva, sendo o discurso
compreendido como efeito de sentidos entre locutores. Nessa perspectiva, a nocdo de
mecanismo imaginario nos alerta para o fato de que esse mecanismo produz imagens dos
sujeitos, e do objeto do discurso numa conjuntura socio-histérica. Segundo Orlandi (2003,
p.32):

(...) As palavras ndo sdo s nossas. Elas significam pela histéria e pela lingua. O que é dito em outro
lugar também significa nas ‘nossas’ palavras. O sujeito diz, pensa que sabe o que diz, mas ndo tem acesso ou
controle sobre 0 modo pelo qual os sentidos se constituem nele. Por isso é indtil, do ponto de vista discursivo,

perguntar para o sujeito o que ele quis dizer quando disse ‘x’ (ilusdo da entrevista in loco). O que ele sabe ndo é

suficiente para compreendermos que efeitos de sentido estdo ali presentes.

Assim, com base nesse referencial, reconhecemos que as condi¢des de produgéo
imediatas, entre elas o texto que os estudantes iriam ler junto com as solicitacdes que
seguiriam essa leitura, e também a memdria discursiva dos estudantes estariam fazendo parte
de suas interpretagdes.

Ja no que se refere ao texto de divulgacdo cientifica, trabalhos como Silva (2006)
questionam o que é esse texto propriamente dito. Neste estudo, ndo nos preocupamos com
uma caracterizacdo geral do género utilizado. Admitimos sim que, determinados textos
escritos por cientistas e/ou jornalistas, e que comumente sdo denominados de “divulgagdo
cientifica”, quando em funcionamento numa sala de aula, facilitam a atuacao da subjetividade
dos estudantes na interpretacdo do que Iéem. Subjetividade que num estudo sobre a
divulgacdo cientifica foi focalizada por Zamboni (2001). Diferentemente dessa autora, que
tratou de uma problematica associada ao jornalismo, aqui supusemos que, ao facilitar
manifestacbes da subjetividade do sujeito, a leitura de um texto de divulgacdo cientifica
funciona como uma condicdo favoravel ao reconhecimento de aspectos das relagdes CTS
presentes no texto lido.

Nessa perspectiva, neste estudo analisamos os discursos de oito estudantes cursando
uma disciplina da Licenciatura em Fisica numa das trés universidades estaduais paulistas,
como respostas a questdes formuladas para serem respondidas apos a leitura de uma sec¢do do
livro Poskitt (2002). Essa leitura ocorreu no inicio de uma aula que tinha como objetivo
trabalhar o texto de divulgacédo cientifica enquanto recurso didatico vidvel para ser utilizado
em aulas de Fisica no ensino médio. Cada estudante havia recebido um livro e a todos foi feita
a solicitacdo de que escolhessem e lessem uma secao do livro e também que respondessem ao

seguinte questionario:
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1 — Por que escolheu essa parte do livro?
2 — Que informac@es vocé obteve com a leitura?

3 — Vocé utilizaria esse texto em aulas de Fisica no ensino médio? Justifique.

Outros estudantes da mesma turma receberam outros livros. Entretanto, pelo fato de
que ha& grandes diferencas nas caracteristicas dos textos de divulgacdo cientifica,
selecionamos para este estudo as respostas de todos os que haviam lido o livro anteriormente
citado. Julgamos que ele incluira as seguintes caracteristicas propicias ao interesse dos
estudantes e facilitadoras da leitura: linguagem razoavelmente préxima a linguagem
cotidiana; linguagem que em certos momentos se aproxima da linguagem literaria; incluséo
de textos em quadrinhos e/ou comentarios humoristicos; uso do primeiro nome do cientista,
em vez do sobrenome.

Ja no que se refere a caracteristicas que abordam ou facilitam a abordagem de aspectos
coerentes com a estratégia CTS, o livro inclui entre/sobre os conhecimentos a que se refere:
aspectos da biografia do cientista que produziu esses conhecimentos; aspectos histdrico-
sociais associados a producdo dos conhecimentos; aspectos dos modos como 0S
conhecimentos foram produzidos; algumas consequéncias para a sociedade dos
conhecimentos produzidos; fatos sociais que contribuiram para a producdo desses
conhecimentos. O livro selecionado inclui todos esses aspectos, e aparentemente facilita a
compreensdo de alguns conteudos de Fisica, como, por exemplo, as leis de Newton. Mas é
necessario reconhecer que, certos fatos histéricos sao nele apresentados pelo autor com
vieses, de forma a favorecer a imagem do cientista focalizado no livro — Newton. Fato que,

em se tratando de trabalho escolar, exige a discussao desses aspectos mediada pelo professor.

Resultados

A partir das respostas as duas primeiras questdes comentamos nesta secao
alguns trechos procurando evidenciar aspectos das relagdes CTS presentes nas interpretacoes
dos estudantes. Dois deles escolheram ler o que se encontra no livro com o subtitulo “E ai,
Isaac, vai fazer o qué?” Os dois justificaram dizendo que a frase Ihes chamou a atencéo, e um
deles afirmou “(...) chamou-me a aten¢do por mostrar quais eram as crengas e em que
Newton se baseava ao estudar e tentar formular suas hipdteses.” Essa interpretacao do texto
lido evidencia a relevancia que esse licenciando deu aos dados biograficos e a tematica
relacionada ao modo de producdo do cientista. Outro estudante que escolheu ler a secéo
“Aristoteles e alguns amigos”, também, ao dizer o que havia aprendido, revela em sua
interpretacdo interesse pelo que teria contribuido para a producdo de Newton: “Este trecho
lido faz uma mini biografia de ‘cientistas’ famoSos e até milenares como Aristoteles e

Aristarco. Os ‘cientistas’ como podemos classifica-los hoje foram de importante papel para a
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evolucdo dos conhecimentos voltados ao movimento, ao sistema solar em resumo 0s
conceitos que ajudaram Isaac a deduzir a teoria da gravitacdo universal e suas demais leis”.
J& um estudante, que leu o trecho “O Herético Secreto”, ao relatar as informagdes que havia
obtido, afirmou ter aprendido: “(...) como Isaac chegou ao modelo de telescépio criado por
ele, partindo de uma necessidade de melhorar instrumentos da época, a notoriedade que o
telescopio teve, uma vez que era algo mais préatico e fez mais ‘sucesso’ que suas teorias até
entdo apresentadas”. Notamos nessa interpretacdo envolvendo um instrumento de natureza
mais tecnoldgica e no uso de palavras como notoriedade e sucesso o0 reconhecimento de
aspectos que ndo se restringem ao que é usualmente considerado do dominio estrito da
Ciéncia. Na justificativa das escolhas de outro estudante que leu: “Um pouco de peste” e
“Calculo diferencial: o milagre matematico”, “(...) Escolhi o capitulo sobre a peste bubdnica
pois poderia remeter a historia da ciéncia, mostrando como certas teorias surgiram em meio
a um episodio horrivel da histéria da humanidade. Escolhi também o capitulo sobre calculo
diferencial pois acredito que calculo assim como a fisica é uma matéria ‘incompreendida’
com muitos mitos sobre si mesma.” e nas informacdes que o estudante disse ter obtido “ Com
a leitura obtive informacdes sobre cenario e condicdes em que Newton desenvolveu sua
teoria matematica e o que ele pretendia com iss0.”, além da evidéncia do interesse pela
contextualizagcdo dos conhecimentos produzidos pelo cientista, notamos também de maneira
bastante direta o imaginario do estudante sobre dificuldades associadas ao calculo e a fisica.
Também, entre outras justificativas da escolha, houve um estudante que disse que seus alunos
ficariam “(...) tdo agucados” quanto ele. Essa resposta nos fez pensar no quanto a terceira
questdo pode ter influenciado a selecdo do que ler pelos estudantes, voltando sua escolha para
a possibilidade de uso do texto no ensino médio. Entretanto, bastante relevante é o fato dos
estudantes terem escolhido para leitura trechos diversificados e também a constatacdo de que,
embora a segunda questdo pedisse o que haviam aprendido, nenhum deles copiou
simplesmente partes do texto lido. Os oito estudantes também n&o fizeram uso de outro tipo
de copia bastante comum em atividades que incluem um questionério sobre algo
lido/estudado, que é o copiar com as préprias palavras. Todos eles produziram em suas
interpretacdes o que podemos chamar de escrita autoral a partir do texto lido e de suas
memorias discursivas. Além disso, é relevante, em relacdo as duas primeiras questdes,
assinalar que um dos estudantes fez uma leitura registrando na selecdo de informaces obtidas
exclusivamente aspectos usualmente considerados conteddos de fisica, tais como: gravidade,
“(...) e que a forca da gravidade na superficie é tdo grande que (...)”. E ainda é preciso
reconhecer que para um dos estudantes a escolha do trecho foi “(...) porque era o menor

capitulo do livro e ao comecar a lé-lo percebi que era algo bem simples e sem
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complicacdes.”. Esse estudante leu o trecho “O Amigo do Isaac”, ¢, ao dizer que informag0es
ele havia obtido, afirmou: “Aprendi que Newton teve um grande amigo em Cambridge, o qual
0 ajudou em seus experimentos.” Essa informacgdo sobre a cotidianidade da producdo de
Newton, ele ndo julgou relevante para o ensino médio, pois foi 0 Unico que na terceira
pergunta disse que ndo utilizaria o livro nesse ensino “(...) por se tratar de fatos historicos
irrelevantes ao que se deve aprender no ensino medio.”

Ja com relacdo ao imaginario dos outros sete licenciandos, sobre como eles viam a
possibilidade de, quando professores, trabalharem em sala de aula com o texto que haviam
lido, encontramos: trés referéncias a linguagem simples/facilidade de leitura/despertar
interesse; uma a ndo exigir conhecimentos de fisica; uma a fuga de uma metodologia a que 0s
alunos tém aversdo; uma a provocar entendimento da Fisica e desmitificacdo do Célculo; uma
a conteidos que seriam aprendidos; trés por falar de histria da Ciéncia. E relevante aqui
notarmos, com o0s exemplos apresentados a seguir, a importancia de discussdes posteriores
com a mediagdo do(a) professor(a). Enquanto um estudante chegou a apresentar uma
justificativa totalmente coerente com uma postura CTS, “Eu usaria o texto em aula para falar
da histéria da fisica e também para mostrar para os alunos que a ciéncia ndo é perfeita e
comete enganos. E portanto deve ser vista criticamente”, na escrita de outro estudante
notamos a tendéncia a valorizar a produgdo cientifica centralizada em individuos “(...) €
descobrissem um pouco como pensavam 0s génios da ciéncia”. Num outro aluno, talvez pela
leitura apenas de um trecho e/ou por uma memdria discursiva mitica em relacdo a queda da
maca como elemento da producdo de Newton, notamos em sua fala a perspectiva de
continuidade do mito “(...) dando o exemplo da lua , e da maga que caiu na cabeca de Isaac,
simplificaria a explicacdo do que é a gravidade.” O autor s6 evidencia o equivoco na Ultima

pagina do livro.

Conclusodes

A analise das respostas dos oito licenciandos em Fisica que leram um trecho por eles
escolhido do livro de Poskitt (2002) evidenciou alguns aspectos das relagdes CTS em suas
interpretacdes, bem como mostrou possibilidades e limites para 0 uso desse texto com
estudantes de ensino médio quando eles forem professores, considerados seus imaginarios ao
responderem as questdes formuladas.

Como em todos os estudos de um caso, ndo podemos generalizar. Esses resultados,
obtidos com determinado livro e um grupo de estudantes, ndo sdo generalizaveis para
qualquer livro e qualquer grupo de licenciandos, uma vez que ha grandes diferencas entre os

textos chamados de divulgacéo cientifica e que ndo podemos conhecer a priori as condi¢6es
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de producéo da leitura com todos os licenciandos em Fisica. Entretanto, a generalizacdo nédo
era objetivo do estudo.

Outros estudos, como o de (Piassi & Pietrocola, 2007), ao analisarem a ficcdo
cientifica, ja mostraram possibilidades para o uso de recursos diferentes dos convencionais
tendo em vista questdes com caracteristicas CTS. No presente estudo evidenciamos
possibilidades de uma leitura e da mediacdo de questdes que provocaram manifestacdes da
subjetividade dos estudantes. O trabalho assim realizado com os licenciandos comporta outros
textos e, inclusive, outras questfes. E, 0 mais relevante: certamente a aula ndo se encerraria
com a obtenc¢do das respostas ao questionario. Manifestacdes assim obtidas podem e devem
ser debatidas e/ou aprofundadas. Elas podem se constituir no inicio de um efetivo ensino
CTS, pautado, entre outras possibilidades, no estudo de artigos de pesquisadores da area de
Educacdo em Ciéncias. Estudo esse que, como no caso do movimento das representacfes
alternativas tendo em vista a mudanca conceitual, considere as concepc¢fes iniciais dos
estudantes. E, neste caso, ndo apenas as relativas a Fisica, mas também as que estdo
subentendidas no enfoque CTS e presentes no imagindrio dos estudantes. Entre essas
representacdes, lembramos que uma das caracteristicas que julgamos fazerem parte do texto
lido pelos estudantes € a inclusdo de aspectos dos modos como 0s conhecimentos a que 0
autor se refere foram produzidos.

E para concluir, gostariamos de assinalar que também na leitura da literatura sobre
pesquisa em ensino de ciéncias ndo basta que trabalhemos os resultados apresentados nos
artigos. Lembramos com Almeida (2004, p.114) a necessidade de que sejam trabalhados com
os licenciandos nao apenas esses resultados de pesquisas, mas também os procedimentos que
0s possibilitaram.
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Resumo

Esta comunicacdo centra-se na apresentacdo de um programa de formagéo implementado nas
unidades curriculares "TIC e Educag¢ao em Ciéncias" e “Didéctica das Ciéncias Integradas II”
do Mestrado em Didactica, area de especializacdo em Ciéncias, da Universidade de Aveiro,
no ano lectivo de 2009/2010. A finalidade da formacdo é criar condi¢bes para o
aprofundamento e/ou desenvolvimento de competéncias pessoais e profissionais de
Educadores do Pré-escolar e de Professores do Ensino Basico, permitindo-lhes tomar decisdes
sobre “porqué”, “como” e “quando” se devem utilizar as TIC na Educacdo das Ciéncias, com
enfoque CTS.

Palavras-chave: Formacéo de professores, CTS, TIC

Introducdo e objectivos

A compreensdo das interaccdes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade, bem como a forma como tais interac¢des se evidenciam nos contextos ambiental e
econdmico, fazem parte das metas do ensino das ciéncias a nivel europeu. Osborne & Dillon
(2008) defendem a preméncia de se desenvolver e implementar “novas” estratégias de ensino
e aprendizagem e recursos para motivar os alunos a aprender sobre e acerca das Ciéncias.

Adicionalmente, os professores necessitam de fomentar estas estratégias e recursos desde
0s primeiros anos de escolaridade, induzindo uma maior apeténcia dos alunos, quer para o
acompanhamento e intervencdo em questdes CTS, quer para a escolha de carreiras
relacionadas com a Ciéncia e a Tecnologia no seu futuro profissional (Harlen, Macro, Reed &
Schilling, 2003; Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, Rodrigues & Couceiro,
2006; Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, Rodrigues, Couceiro & Pereira, 2009;
Ward, Roden, Hewlett & Foreman, 2005). Outros autores referem que “research into pupils’
attitudes towards science reveals that their attitudes are formed at an early age” (Ward et al.,
2005, p. 4).

No contexto portugués, as interacgdes entre a entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estéo
presentes nos curriculos do curriculo de Ciéncias Fisicas e Naturais (CFN) da Educagéo
Basica (alunos dos 6 aos 14 anos de idade), através de sugestdes de estratégias/experiéncias
de aprendizagem, como por exemplo, envolver os alunos em actividades de pesquisa,

discussdo, comunicacdo de resultados de trabalhos desenvolvidos, na maior parte dos casos,
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em grupo. Os debates entre os alunos sdo sobre, por exemplo, implicacdes das accbes da
humanidade no ambiente, permitindo uma consciencializa¢do de cada um para o seu poder de
intervencdo social, uma importante dimensdo em termos de educagdo para a cidadania
(Galvéo & Freire, 2004).

Uma das areas emergentes da Investigacdo em Educacdo em Ciéncia centra-se ao nivel das
potencialidades e constrangimentos de integracdo das TIC no ensino e aprendizagem das
Ciéncias (Arnold, Padilla & Tunhikorn, 2009; Cachapuz, Lopes, Paixdo & Praia, 2005; Juuti,
Lavonen, Aksela & Meisalo, 2009). Acresce, ainda, o facto de varios autores considerarem
que o processo de ensino e aprendizagem das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade
poderd ser facilitado através da integracdo das TIC nas préticas lectivas dos professores
(Gillen, Littleton, Twiner, Staarman & Mercer, 2008; Harlen et al., 2003; Osborne & Dillon,
2008).

No que diz respeito a organizacdo de programas de formacéo inicial de professores em
Portugal, Estrela, Esteves & Rodrigues (2002) recomendam a promoc¢éo de competéncias dos
estudantes para o uso pedagégico das TIC, promovendo o conhecimento sobre as
potencialidades das TIC no ambito da metodologia e da didactica da especialidade.

Uma das conclusdes do relatério sobre o ensino das ciéncias na Europa realca a
necessidade de se apostar na formacao continua dos professores de ci€ncias: ... transforming
teacher practice across the European Union is a long-term project and will require significant
and sustained investment in continuous professional development” (Osborne & Dillon, 2008,
p. 23). Por outro lado, Rebelo, Martins & Pedrosa (2008) defendem que é fundamental que 0s
professores de Ciéncias integrem processos formativos e reflexivos ao longo do seu percurso
profissional que promovam o estabelecimento de pontes com a escola e com as suas praticas
lectivas. Tal implica que cada professor-formando adapte a formacdo a sua realidade
educacional, ou seja, as condigdes fisicas, sociais e econdmicas das escolas onde leccionam.

Paralelamente, varios especialistas em formacao de professores, que se preocupam com a
adaptacdo dos programas de formacdo de professores aos principios de Bolonha, como Niemi
(2007) e Rolddo (2007), referem que o desenvolvimento das competéncias de investigacdo
permitirdo aos estudantes/professores (formacdo inicial e/ou pos-graduada) reflectir
criticamente sobre a accdo que desenvolverdo/desenvolvem nas suas praticas lectivas. Por
fim, Moreira & Loureiro (2008) revisitam o conceito de triptico didactico de Alarcédo (1997),
no qual interacgdes verbais, tecnologias e aprendizagem sdo dinamicamente indissociaveis.
Os autores focam-se igualmente nas componentes da interaccdo tecnoldgica, as quais

pressupdem a intercepcdo das interaccbes que se estabelecem entre os aprendentes e 0s
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formadores, conteudos de aprendizagem, tarefas a executar, ferramentas a utilizar e, ainda,
outros tantos pares de elementos da interaccao tecnolégica.

Todavia, a falta de competéncias tecnoldgicas e pedagogicas em TIC dos Educadores do
pré-escolar e dos professores do ensino basico, associada a escassez de recursos didacticos
informatizados disponiveis nas escolas e a indefinicdo de orientagdes curriculares por parte
das entidades governativas responsaveis pela educacdo em Portugal para a integracdo das TIC
no processo de ensino e aprendizagem, constituem obstaculos a sua exploracdo na sala de aula
(Moreira, Loureiro & Marques, 2005). Adicionalmente, a integracdo das TIC nas areas
curriculares e o seu uso efectivo no ensino e na aprendizagem nédo constituem, ainda, aspectos
determinantes nos cursos de formacgéo de professores (Costa, 2008).

Tendo em conta 0 exposto, considera-se fundamental investir na investigacdo nas areas
cientificas da Didactica das Ciéncias e das TIC na Educacao, para conceber, implementar e
avaliar programas de formacdo de professores, que potenciem o crescimento de
alunos/cidaddos cientifica e tecnologicamente literados, desde os primeiros anos de
escolaridade. Neste sentido, afigura-se indispensavel haver um refor¢o na formagéo continua
dos educadores do pré-escolar e dos professores do 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico ao nivel
das estratégias de integracdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem, em geral, e nas
Ciéncias, em particular, com enfoque CTS.

O presente estudo enquadra-se num projecto de doutoramento em Didactica, em curso na
Universidade de Aveiro, cuja finalidade € contribuir para a recolha de linhas orientadoras para
0 conhecimento sobre a concepcado, implementacédo e avaliacdo de um programa de formacéo
continua de Educadores do Pré-escolar e de Professores do Ensino Basico, no ambito da
integracdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem, no geral, e das Ciéncias, em
particular. Neste artigo pretende-se apresentar um dos resultados do processo de

desenvolvimento, ou seja, a concepgédo do programa de formacéo.

Metodologia de investigacao

Relativamente a metodologia de investigacdo, o projecto enquadra-se num estudo de caso,
de natureza interpretativa, uma vez que se pretende reunir um conjunto de informacao
pertinente com a finalidade de a interpretar (Carmo & Ferreira, 1998). O caso corresponde ao
programa de formacéo, a implementar nas unidades curriculares de Didactica das Ciéncias
Integradas 11 e de TIC e Educacdo em Ciéncias (2° semestre), do Mestrado em Didactica, area
de especializacdo em Ciéncias, para Educadores do Pré-escolar e Professores do 1° e 2° Ciclos
do Ensino Baésico (2° ciclo de Bolonha) da Universidade de Aveiro (Portugal). O

desenvolvimento do programa passou, essencialmente, por duas etapas:
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12 Etapa - Recolha de linhas orientadoras que permitissem a concepcéo de um programa
de formacdo de educadores do pré-escolar e de professores do 1° e 2° Ciclos do Ensino
Bésico, no ambito da integracdo das TIC no processo do ensino e aprendizagem, no geral, e
nas Ciéncias, em particular. Esta etapa implicou a consecucdo dos seguintes objectivos gerais:
compreensdo dos pressupostos tedricos inerentes a integracdo da dimensdo TIC na Educacéo,
ao nivel da formacdo inicial e continua de professores; compreensdo sobre o modo de
operacionalizar uma visdo integrada para a formacgdo de professores que favorecesse a
articulacdo e continuidade nas diferentes fases de formacéo (inicial e continua). Durante esta
etapa, utilizaram-se, como técnicas de recolha de dados, (i) a analise documental (ficha de
registo) dos contetdos programaticos de unidades curriculares que cabem dentro da area
cientifica da Tecnologia Educativa patentes nos cursos de “Educacdo Basica” (1° Ciclo de
Bolonha) das institui¢bes de ensino superior publico portugués e (ii) o inquérito por entrevista
a investigadores portugueses da area cientifica da Tecnologia Educativa.

2% Etapa — Concepc¢édo do programa de formacéo, tendo em conta, por um lado, a revisao
da literatura sobre a investigacdo nas areas cientificas da Didactica das Ciéncias e das TIC na
Educacdo e, por outro lado, os resultados da primeira etapa de investigacdo do projecto de
doutoramento em causa.

A concepgédo do programa de formagdo implicou a colaboragdo entre o investigador do
projecto de doutoramento, um especialista na area das “TIC na Educagdo” e dois docentes do
Mestrado em Didactica, area de especializacdo em Ciéncias, para Educadores do Pré-escolar e
Professores do 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico (2° ciclo de Bolonha) da Universidade de
Aveiro. Este curso de pds-graduacéo dirige-se a um publico ja profissionalizado.

Este processo decorreu de Dezembro de 2009 a Fevereiro de 2010, e implicou a
reestruturagdo da planificacdo das unidades curriculares de “Didactica das Ciéncias Integradas
IT” e de “TIC e Educacdao em Ciéncias” (2° semestre), através da negociacdo entre os varios
elementos da equipa com o objectivo de: 1) redefinir os objectivos educacionais das unidades
curriculares (UC) de Didactica das Ciéncias Integradas Il e de TIC e Educagdo em Ciéncias,
no sentido de aliar o desenvolvimento de competéncias pedagdgicas em TIC,
concomitantemente com o desenvolvimento de competéncias didacticas em Ciéncias dos
estudantes; 2) reorganizar os contetdos programaticos da UC de Didactica das Ciéncias numa
I6gica de articulagdo com os conteudos que poderdo ser da responsabilidade do dominio
cientifico das TIC na Educacdo em Ciéncias; 3) reestruturar cenarios e métodos de ensino e
aprendizagem para cada unidade curricular, permitindo a articulagdo entre si (ex. iniciar uma
tematica numa UC e conclui-la noutra); 4) reorganizar as actividades e instrumentos de

avaliacdo das aprendizagens dos estudantes a integrar em ambas as UC (ex. os produtos de
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avaliacdo sdo 0os mesmos para ambas as UC, tais como, por exemplo, o portefolio digital); 5)
potenciar a integracdo da investigacdo como um dos principios orientadores para a formacgéo
de professores e que possam potenciar no ambito das futuras dissertaces de mestrado (a
decorrer no 2° ano do curso de pos-graduacéo).

Durante este processo utilizaram-se como técnicas de recolha de dados: a observacéo
participante do investigador, através da concepcdo de um diario do investigador, integrando as
suas reflexBes pessoais acerca das sessGes conjuntas com os docentes responsaveis pelas UC;
0 inquérito por questionario, com o objectivo de analisar as necessidades e interesses de
formacdo dos estudantes do curso de pos-graduacdo em causa (9 no total) ao nivel da
utilizacdo das TIC em ambientes diversificados de educacdo em ciéncias (formal, informal,
ndo-formal). A anélise dos dados recolhidos em ambas as etapas de investigacdo foi realizada

através da técnica de andlise de contetdo.

Resultados preliminares do estudo

A concepcédo do programa de formagéo envolveu o estabelecimento das vertentes e fases
de formacdo, estratégias de formacéo, recursos educativos digitais a utilizar, e produtos de
aprendizagem esperados, que se apresentam nas subsec¢des seguintes.

A formacdo dos professores assentou em trés vertentes. A primeira tem a ver com as
concepcdes dos professores sobre o papel das TIC na Educacdo em Ciéncias. A segunda
relaciona-se com o ensino e aprendizagem das ciéncias acerca, com e através das TIC. A
terceira vertente prende-se com o desenvolvimento de projectos educativos em ciéncias
recorrendo as TIC, com enfoque CTS.

A operacionalizagdo das trés vertentes realizou-se através de cinco fases. Fase 1 -
levantamento das concepgdes dos estudantes das referidas UC, educadores do pré-escolar e
professores do 1° e 2° CEB, sobre o papel das TIC na Educacdo em Ciéncias. Fase 2 -
sensibilizacdo dos estudantes, por um lado, para a necessidade e importancia da educagdo em
ciéncias com e através das TIC, com enfoque CTS e, por outro lado, para a importancia do
desenvolvimento das competéncias de investigacdo enquanto dimensdo do perfil profissional
dos professores. Fase 3 - (re)construcdo de competéncias pessoais e profissionais no &mbito
da integracdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem, no geral, e das Ciéncias, em
particular. Fase 4 - integragdo da metodologia para o desenvolvimento de projectos
educativos em ciéncias recorrendo as TIC. Neste processo, tem-se em conta o actual curriculo
das Ciéncias Naturais, com particular enfoque nas relagdes da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
bem como o contexto escolar dos estudantes em formacao (visto todos estarem em exercicio

de funcdes educativas). Fase 5 — disseminacédo dos resultados dos projectos, passando por um
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processo de recolha e anélise de dados, os quais permitirdo reflectir criticamente sobre a ac¢éo
que desenvolvem nas suas praticas lectivas na consecucdo dos projectos educativos.

As estratégias de formacdo adoptadas tiveram em consideracdo, dentre outros aspectos,
0s processos de co-construcdo partilhada de conhecimento pelos estudantes, movidos por
estratégias de interaccdo e de colaboracao online e/ou presencial. Deste modo, os docentes de
ambas as UC adoptaram uma metodologia de blearning, fundamentada numa perspectiva
socio-construtivista do ensino e aprendizagem das Ciéncias.

A seleccdo das estratégias teve como finalidade promover a (re)construcdo de concepgoes
dos estudantes a partir, por um lado, de saberes e experiéncias anteriores e, por outro, das
praticas pedagdgico—didacticas ao nivel da sala de aula (Vieira, 2003). No que diz respeito a
educacdo em ciéncias com enfoque CTS, privilegiou-se a abordagem de situagdes-problema
por proporcionar a contextualizacao da aprendizagem das Ciéncias a partir de questdes sociais
e tecnoldgicas do mundo actual, valorizando abordagens inter e transdisciplinares. Assim, as
estratégias adoptadas em ambas as unidades curriculares foram: a exposicdo, 0
questionamento, a reflexdo critica com problematizacdo dos saberes dos estudantes, a
exploracdo de recursos, a discussdo, o trabalho de projecto em diades e o simpésio (Vieira &
Tenreiro-Vieira, 2005). A estratégia de exposicdo teve como objectivo apresentar as
diversidades das tematicas (TIC, Educacdo em Ciéncias, CTS, ...), articulando-se com
momentos de participacdo dos estudantes através do questionamento para expressarem 0S Seus
pontos de vista, a sua aceitacdo ou rejeicdo da informacdo partilhada, o que é fundamental
para a apropriacdo com compreensdo dessa informacdo (negociacdo de significados). O
trabalho de projecto em diades pressupbs a implicacdo do grupo na identificacdo e resolucao
de um problema, considerado de interesse pelo grupo e com enfoque CTS. No final do
semestre os estudantes e docentes realizardo o Simposio "TIC & Didactica das Ciéncias". Este
evento consistird numa serie de apresentacdes dos projectos educativos dos estudantes, que
tém como eixo central a abordagem de problemas praticos em torno de aspectos ligados ao
ensinar e aprender ciéncias com e através das TIC, com enfoque CTS.

A seleccdo dos recursos teve em consideragdo as estratégias de ensino adoptadas e 0s
resultados de aprendizagem esperados no final de cada unidade curricular. Neste sentido,
recorreu-se a tecnologias da Web 2.0, nomeadamente atraves de uma ferramenta de

aprendizagem social, o Ning (http://ticedidacticadasciencias.ning.com/) que, possibilita

agregar outras ferramentas distribuidas, tais como de escrita colaborativa (pbworks), de
classificagcdo e representagdo de conhecimento (Mindmeister), de documentacdo/reflexao

sobre os percursos de aprendizagem dos estudantes (Blog, foruns de discussdo, etc.), e de
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partilha de informacdo (RSS feeds, box.net). No que diz respeito ao hardware utilizado,
destacam-se 0s sensores, 0s computadores e 0s quadros interactivos.

A avaliacao das aprendizagens dos estudantes foi continua e contemplou a realizagdo de
dois elementos comuns as duas UC: trabalho individual (portefélio digital), correspondendo a
1/3 da classificacdo final; trabalho de grupo (artigo cientifico de cariz tedrico e uma

apresentacdo digital), correspondendo a 2/3 da classificagéo geral.

Conclusdes

Neste momento esta a decorrer a etapa de implementacdo do programa de formacéo
(Fevereiro de 2010 a Julho de 2010). Parte-se do pressuposto que a metodologia de formacéo
adoptada podera proporcionar uma visdo sobre as interac¢cbes CTS e a sua relevancia no
ensino das Ciéncias, bem como fomentar a promocéo e/ou desenvolvimento de competéncias
tecnoldgicas e pedagodgicas em TIC dos educadores e professores, de modo a que as praticas
lectivas reflictam as finalidades do curriculo enunciado.

Num ultima etapa do processo de desenvolvimento, serd avaliado o impacte programa de
formacgdo no ambito das préaticas didactico-pedagdgicas dos educadores do pré-escolar, dos
professores do 1° e 2° CEB e dos docentes das unidades curriculares. Para isso, aplicar-se-a
um inquérito por questionario aos estudantes no final e 6 meses apds a conclusdo do programa
de formagdo. Adicionalmente, entrevistar-se-40 0s docentes envolvidos, com a finalidade de
se obter informacdo sobre a experiéncia de formacdo vivida na primeira pessoa. Estes dados
serdo triangulados com os dados obtidos nas etapas de investigacdo anteriores, no sentido de
se constituir um conjunto coerente de linhas orientadoras para o desenvolvimento de praticas
inovadoras de formagéo de professores em contexto de blearning e metodologias de avaliacéo
dessas praticas.

Os resultados preliminares da implementacao e avaliagéo do processo de desenvolvimento

de programa de formacéo seréo apresentados no Il SIACTS-EC.
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Resumo

Esta comunicacdo narra e analisa parte de um programa de formacdo em ensino
experimental das ciéncias para professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico (criancas de 6
a 10 anos), em Portugal, construido em torno de 6 temas autonomos. Aborda-se,
particularmente, o tema “Explorando a electricidade”, atendendo as suas dificuldades
conceptuais e aos receios em aborda-lo, por parte dos professores-formandos, com
Obvias repercussdes nos seus proprios alunos. Descrevem-se, em conformidade, as
escolhas de percurso, por parte dos formadores. Privilegia-se um processo narrativo,
associado a toda a formacdo, nomeadamente através da abordagem da relagdo historica
entre a ciéncia, a tecnologia e as suas profundas implica¢fes sociais, no dominio da
tematica da electricidade.

Palavras-chave: Electricidade e magnetismo; formacéo de professores; narrativa.

Introducéo

Este trabalho parte da reflexd@o e da experiéncia dos autores enquanto formadores,
em Portugal, do Programa de Formacdo em Ensino Experimental das Ciéncias para
Professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico (criangas dos 6 aos 10 anos). Centrado numa
iniciativa do Ministério da Educacédo, o referido programa (Martins et al., 2007) tem
uma dimensao nacional, desenvolvendo-se em parceria com cerca de vinte instituicoes
de ensino superior, entre as quais se encontra a Universidade de Evora, a partir da qual o

nosso trabalho se realiza.

O programa desenvolve-se ao longo de todo o ano lectivo, mediante a realizacéo
de sessOes plenarias, sessOes de pequeno grupo (6 a 12 professores) e sessoes

individuais a decorrer na sala de aula, envolvendo cada formando e os seus alunos, com
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a presenca e o0 apoio do respectivo formador. O ciclo total de formacédo é de dois anos,
através da abordagem de seis temas (trés por ano): flutuacdo em liquidos; dissolucdo em
liquidos; sementes, germinagdo e crescimento; sombras e imagens; lampadas, pilhas e
circuitos; mudancas de estado fisico. Os professores-formandos dispdem de guides para
a abordagem de cada um dos temas, editados pelo Ministério da Educacdo, sendo
desejavel a integracdo das sequéncias didacticas propostas no contexto do Programa do
1.° Ciclo.

Metodologia do nosso trabalho e seus pressupostos

Quando, como formadores, aceitimos o desafio de trabalhar o ensino
experimental das ciéncias com professores do 1.° ciclo e os seus alunos, através do
programa acima referido (Martins et al, 2006; 2008), fizemo-lo na perspectiva de que
nos cabe a responsabilidade de decidir sobre a sua concretizacdo, atraves da respectiva
accao didactica, com base nos nossos saberes no ambito da Educacdo em Ciéncias, bem
COmMo 0S Nossos interesses de investigacdo, tendo em conta 0s sujeitos destinatarios
daquela acgéo.

Partimos assim do pressuposto de que a abordagem das experiéncias e dos seus
dispositivos deve ser feita numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
encorajando os professores a uma compreensao em gue se conjuguem o ponto de vista
sobre os fendmenos com o da historia da ciéncia. A medida que se desenvolveram as
actividades procurou criar-se um ambiente seguro e de abertura para se explorarem 0s
materiais livremente (primeiro com os professores e depois estes com 0s seus alunos),
sem o estigma do erro ou do medo.

A narrativa marcou a forma como se registaram esses percursos de reflexdo
(Bruner, 1991; Kubli, 2001), feitos de tentativas bem e mal sucedidas, de incertezas, de
compreensdo, de ideias e de relagOes entre formadores, formandos e alunos, interagindo
numa comunidade de aprendizagem. Esta construcdo conjunta do conhecimento aparece
muito bem ilustrada nas palavras de Cavicchi (2007, p. 47): “A class has many eyes,
hearts and minds, each having potential for engaging with others and the subject”.

Esta perspectiva de intervencdo colocou-se-nos em fungdo dos testemunhos
colhidos nos grupos de formacdo com quem trabalhdmos em dois anos distintos (2008 e
2010), ao manifestarem recorrentemente o seu desconforto e as suas dificuldades
iniciais no tratamento destas tematicas, levando até, por vezes, a evitar aborda-las com
as criancas.

As dificuldades referidas mostraram-se particularmente notorias na abordagem do

tema “Electricidade”. Os dois grupos referidos eram constituidos apenas por
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professoras, 0 que pode aqui constituir um factor determinante, numa area com fortes
implicagbes tecnoldgicas, considerada mais ligada ao género masculino. Registdmos,
como exemplo, o facto da dimensdo relativa das varidveis eléctricas envolvidas, em
diferentes contextos, ndo ser apercebida pelas professoras, o que as levava a recearem
tocar as extremidades de uma pilha de 4,5 V, ou mesmo a experimentarem a viabilidade
de um circuito construido a partir dela, com receio de um choque eléctrico devastador.
Os medos e fantasmas da electricidade, como algo cujos efeitos se temem mas cujas
causas se desconhecem, estdo aqui bem presentes (Neto et al., 1991; Shipstone, 1992).
Importa pois, ndo s6 desdramatizar e reconduzir a respectiva escala o funcionamento
dos circuitos eléctricos simples, mas, sobretudo, incentivar o interesse e a curiosidade
das formandas, recorrendo por exemplo, a riquissima histdria da ciéncia e da tecnologia,
em torno das descobertas e das “invengdes” ligadas a produgdo e as aplicagdes da
energia eléctrica, desde a construcdo da pilha de Volta até ao funcionamento das

primeiras lampadas de incandescéncia.

O processo narrativo utilizado tem particular destaque na histéria que se foi
construindo, a medida que o percurso de formacdo se foi desenrolando. Assim,
procuramos tirar partido da sequéncia dos temas abordados ao longo do processo de
formacdo. Era necessario criar sentidos, para que na recontextualizacdo didactica que as
professoras-formandas iriam empreender junto dos seus alunos, essa historia ndo se
perdesse, antes se enriquecesse (Astolfi et al., 2001). Ja tivemos ocasido, noutro
contexto (Oliveira et al., 2009), de evidenciar o papel integrador da agua, como “fio
condutor” entre os temas “Flutuagdo”, “Dissolucao” e “Germinagdo de Sementes”.
Agora, tratava-se de tirar partido da relacdo de vizinhanca entre os temas Luz e
Electricidade. Essa relagdo pode ser construida recorrendo a historia da ciéncia e da

técnica, ao longo do século XIX e inicio do século XX (Binnie, 2001; Sacks, 2002).

Durante milhares de anos, desde a descoberta e do dominio do fogo pelo Homem,
a combustdo controlada de diferentes materiais foi a Unica forma de produgéo de luz
visivel e um marco civilizacional que descolou definitivamente a espécie humana de
todas as outras. Contudo, no essencial, apesar dos lentos aperfeicoamentos técnicos, 0s
fendmenos fisicos e quimicos permaneceram 0s mesmos. SO a producdo de corrente
eléctrica continua veio permitir a construcdo de filamentos condutores incandescentes,
com o brilho e a duracdo suficientes para serem o constituinte essencial das lampadas de
incandescéncia. Tratou-se aqui, como estratégia essencial de funcionamento da lampada

por parte dos seus construtores, de evitar a todo o custo a combustdo do filamento
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condutor, isolando-0 num ambiente sem contacto com o ar exterior. E curioso assinalar,
como faz Giordan (1998, p. 203 e segs.), que o quadro de referéncia conceptual para a
explicagdo do fendmeno, sob os pontos de vista cientifico e técnico, mudou
radicalmente em relacdo a toda a historia anterior dos meios de iluminacdo. Para 0s
alunos e também para os seus professores, ja ndo basta “ver para compreender”
(Giordan, 1998, p. 204). Para os formadores, é necessario aceitar o desafio, criando um
ambiente de aprendizagem que possibilite a ruptura com o modelo interpretativo dos

fendmenos de combustéo.

Embora correndo o perigo de transformar em herdis isolados alguns dos pioneiros
da construcdo da lampada eléctrica, o recurso a narrativa historica é incontornavel
(Sacks, 2002, pp. 48-54). E aqui, também, que a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e
as suas profundas implicacGes sociais pode ser melhor compreendida. Neste dominio, a
biografia de Thomas Edison e a sua busca por materiais incandescentes cada vez mais

fiaveis, tem povoado o0 nosso imaginario desde criancas (Muller, 1954).

As linhas de accdo, acima esbogadas, moveram-nos ao longo de toda a formagéo e
a respectiva estratégia de trabalho ndo foi exclusiva da abordagem do tema
Electricidade. Assim, algumas das finalidades que tém norteado a nossa accdo de

formagéo, tendo em conta as professoras envolvidas, séo as seguintes:

e Transformacdo das perspectivas das formandas relativamente a formacéo
(substituir as suas expectativas utilitaristas de aplicagdo imediata com 0s seus
alunos por uma perspectiva global de compreensao e transformacdo do mundo);

e Alteracdo das suas atitudes iniciais de descrenga, relativamente ao valor
pedagdgico das tematicas em estudo e a sua capacidade de as abordar com 0s
seus alunos;

e Contribuicdo para a constru¢do e para a vivéncia de uma “comunidade
experimental”, de forma a poderem ajudar os alunos a tornarem-se “‘explorers

and adventurers in their own lives and for the future” (Cavicchi, 2007, p.60).

Concretizando uma estratégia, em torno da Electricidade

Os circuitos eléctricos, afastados que estdo do comportamento natural do mundo,
sdo o resultado espantoso do desenvolvimento do conhecimento sobre a matéria.
Associados a um progresso cientifico e tecnoldgico, estdo hoje presentes no nosso dia-a-
dia, de forma utilitaria. A falta de motivacdo inicial, por parte das formandas,

repetidamente detectada, talvez residisse na banalidade destes objectos: ldampadas, fios
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de cobre e pilhas. Como forma de contrariar esta atitude, recordamos a capacidade do
pai de Richard Feynman em transformar um acontecimento banal numa experiéncia
intelectual espantosa, relatada com vivacidade por este cientista:

Quando comecei a brincar com um comboio eléctrico, 0 meu pai disse-me:

«algures hd uma grande roda que € posta a rodar por uma queda de agua. De la

partem muitos fios de cobre em todas as direcgdes, que vao longe, muito longe...

e no fim, h& pequeninas rodas que se pem a rodar, quando a roda grande roda. A

grande roda e as pequeninas so estdo ligadas por fios de cobre ou de ferro, nada

mais, nada que mexa. Faz-se rodar uma grande roda num certo sitio, e todas as
pequeninas rodas por todo o lado se pdem a rodar; o teu comboio eléctrico é uma
dessas pequeninas rodas». Como era belo 0 mundo que me descrevia 0 meu pai.

(Feynman, 1980, p. 227)

Aprendemos com Feynman e as suas historias a habitar esteticamente um mundo
em mudanga, a estabelecer relagdes entre fendmenos e a “prestar atengdo ao mundo”.

Se, por um lado, estas teméticas permitem abordagens fenomenoldgicas
interessantes, por outro as interpretacfes cientificas sdo dificeis, remetendo para o
mundo do invisivel: “a grande roda e as pequeninas s6 estdo ligadas por fios de cobre
ou de ferro, nada mais, nada que mexa”. A consciéncia dessas dificuldades também
pode ser inibidora do interesse e explicar a exclamacao inicial de uma das formandas,
referindo-se a esta tematica: “ndo gosto disso!”. Qual € entdo o papel do que vemos na
construcdo deste tipo de conhecimento?

Ser uma tematica técnica, queria dizer, para as professoras, ser algo de frio, pouco
interessante e muito afastado do humano. E ai colocava-se 0 nosso primeiro desafio:
vivenciar com as formandas algumas das aventuras ligadas as ideias envolvidas na
criacdo dos dispositivos constituintes de um circuito eléctrico muito simples (pilha, fio
condutor, lampada), produzindo um olhar diferente sobre alguns objectos banais da sua
experiéncia, como a lampada de incandescéncia. Foram produzidas pequenas narrativas
construidas com elementos de Historia da Ciéncia e da Técnica e com elementos de
Histdria de Arte. Estas narrativas foram acompanhadas, de acordo com Cavicchi (2007),
de uma ideia que se mostrou frutifera: abrir os dispositivos para ver como funcionam.

Lampadas: objectos tdo importantes na nossa forma de viver! Bussolas:
instrumentos indispensaveis nas viagens dos grandes navegadores! Circuitos eléctricos:
sistemas fisicos constituidos por diferentes componentes, um dos quais a pilha,
inventada em 1800! Todos estes dispositivos nos permitem associar alguns elementos
histéricos com as experiéncias da matéria, do tempo, da forma e dos fendomenos.

A invencdo da pilha, por exemplo, abriu novas possibilidades de transformar o

mundo. Com ela, inventaram-se e descobriram-se novos fendémenos que iriam
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protagonizar uma revolugdo tecnologica, social e cultural. Mas o que é uma pilha?
Procurou-se a primeira resposta a questdo abrindo uma pilha. Ao identificarmos as
partes constituintes podemos empreender a construcdo de uma pilha simples (vinagre,
fio de cobre e prego zincado). Mas dar-nos-a esta informacéo e esta habilidade alguma
resposta sobre o “poder” encerrado nesse objecto? A euforia eléctrica dos principios do
século XIX conduziu ao desenvolvimento de novos dispositivos, nomeadamente o
motor eléctrico. Este vai permitir traduzir o “poder” da pilha em movimento, podendo,
assim, ser comparado a outros poderes, nomeadamente 0 mecanico.

Concretizando sempre a mesma estratégia — ver 0 que estd escondido abrindo;
compreender, recorrendo a pequenas narrativas desenvolvidas a partir da Historia da
Ciéncia e da Técnica; partilhar perplexidades, historias, formas de reparar no mundo,
através da interaccdo entre todos os participantes desta pequena comunidade — abrimos
o motor eléctrico de um brinquedo. Dai as bussolas que se “desorientavam’ nas viagens
maritimas, quando havia grandes tempestades com fortes descargas eléctricas, foi um
passo que nos levou por um percurso dirigido pelo questionamento que ia surgindo. Se
uma corrente eléctrica pode produzir movimento, serd que o movimento também pode
produzir corrente eléctrica? O dinamo entrou em cena com alguns excertos retirados de
Helmholtz, nas suas Popular Scientific Lectures (Helmholtz, 1995).

Voltando a nossa actualidade, fechamos o “circuito” visitando virtualmente (com
a utilizacdo de um filme) o interior de uma central hidro-eléctrica, onde a grande roda
de que falava o pai de Feynman (Feynman, 1980) é mesmo muito grande e traduz uma

mudangca de escala de tudo o que tinha sido experienciado durante a formacé&o.

Consideracoes finais

A narrativa aqui apresentada é o resultado de uma investigacdo que se propde
valorizar a formacdo de professores do 1° Ciclo, numa tematica que, inicialmente,
pouco 0s motivava e relativamente a qual tinham uma atitude negativa. Os diferentes
elementos que habitaram esta formacdo contribuiram para que as professoras-
formandas, com quem trabalhamos, olhassem estes fenémenos de forma a enriquecerem
a sua experiéncia do mundo e a apreciarem a aventura das ideias associadas aos objectos
com que o grupo se relacionou. A estratégia desenvolvida durante a formacéo e que esta
a prosseguir, ao longo deste ano lectivo, teve efeitos, nalguns casos, nas préaticas de sala
de aula. Sentimos que as professoras perderam 0 medo e exerceram a sua imaginagao no
tratamento de uma tematica que se revelou muito motivadora para as criancas. A alegria

destas foi a melhor recompensa neste processo.
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Resumo

Este estudo tem como objetivos identificar modalidades alocutivas no discurso argumentativo
de uma professora de quimica quando vivencia uma Abordagem CTS, caracterizar relacGes de
influéncia entre professora e estudantes e sinalizar implicagcbes para concretizacdo de
Abordagens CTS. A metodologia considerou aspectos da etnografia interacional e da analise
semiolinguistica do discurso. Os resultados apontaram relacdes de forca na sala de aula que
promoveram um discurso argumentativo que ndo possibilitou espacos para negociacdo de
idéias e sinalizaram como implicacdes para a concretizacdo da abordagem CTS uma
participacdo limitada dos estudantes nas discussGes e uma pratica docente que ndo promoveu
posturas de participacao.

Palavras-chave: Abordagem CTS, Discurso Argumentativo, Comportamento Alocutivo.

Introducéo

Neste estudo temos como objetivos identificar modalidades alocutivas no discurso
argumentativo de uma professora de quimica na vivéncia de uma abordagem CTS,
caracterizar relacdes de influéncia entre a professora e os estudantes e sinalizar possiveis
implicacdes dessas relagdes para a concretizagao de abordagens CTS em sala de aula.

No ambito das pesquisas em Ensino de Ciéncias, 0 campo de investigacdo que
contempla aspectos do Movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) foi um dos que mais
cresceram nos Ultimos anos, tanto em ambito internacional (Cachapuz et al., 2008) como em
ambito nacional (Santos, 2008). Dessa forma, o Ensino de Ciéncias tem sido cada vez mais
pensado no contexto das articulagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Santos &
Mortimer, 2002). Os objetivos para o ensino segundo a Abordagem CTS convergem para 0
desenvolvimento de uma concepcao de Ciéncia e Tecnologia articulada aos aspectos sociais e
culturais e de uma postura cidada de participagdo sobre questdes da sociedade, para 0s quais
0s conhecimentos cientificos tornam-se fundamentais (Garcia et al., 2000). Nesse sentido,
dentre outros desafios, cabe ao professor que trabalha na perspectiva CTS preparar 0s

estudantes para serem cidad@os com opinides bem fundamentadas (Bustamante, 1997).

1
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Garcia et al. (2000) associam a Abordagem CTS a uma préatica de negociacdes,
propdem redimensionar o papel do professor para uma pratica docente democrética e
acrescentam que a tarefa do professor seria potencializar a discussédo argumentada. Dessa
forma, a argumentacdo passa a assumir papel relevante para Abordagens CTS, pois pode
possibilitar o desenvolvimento de competéncias necessarias para a formacdo de cidad&os
criticos, tais como: expressar julgamentos de valor, justificar decisdes com referéncia aos
principios e conceitos em que se embasaram e ouvir e aceitar diferentes opinides (Krasilchik
& Marandino, 2004).

Neste contexto, estamos considerando a argumentacdo como atividade discursiva que
participa de uma dupla busca: racionalidade e influéncia (Charaudeau, 2008) e que se
desenvolve sob trés condiges: 1) existéncia de um proposito sobre 0 mundo questionado por
alguém (Proposta); 2) tomada de posicdo do sujeito argumentador em relacdo ao propoésito
(Proposicéo); 3) desenvolvimento de um raciocinio persuasivo destinado a defender a tomada
de posic¢éo adotada (Persuasao) (Charaudeau, 2008).

Entretanto, Garcia et al. (2000) denunciam que desde o0 comeco do Movimento CTS os
campos de investigacdo tém dado mais atencdo as renovacdes dos contetidos curriculares que
aos aspectos relacionados as mudancas atitudinais e metodologicas necessarias, como, por
exemplo, o abandono do papel do professor como mediador autorizado e privilegiado do
conhecimento.

Considerando o discurso argumentativo como pertinente para ser vivenciado em
Abordagens CTS emergem como questionamentos deste estudo: 1) a vivéncia de uma
abordagem CTS em sala de aula é garantia de mudancas atitudinais por parte do professor? 2)
o0 discurso argumentativo sempre promove possibilidades para a concretizagdo dos
pressupostos da abordagem CTS em sala de aula?

Para ancorar nossas reflexdes, além de discussdes sobre a abordagem CTS para o
ensino, optamos pela analise semiolinguistica do discurso de Patrick Charaudeau que busca
articular as dimensdes psicossociologicas (identidade ou papel social dos interlocutores, as
relagdes sociais em que estdo inseridos, os objetivos, as representacOes e as expectativas) com
dimens@es propriamente linglisticas ou linguageiras (Nogueira, 2004) e conceber o discurso
como resultado dessa articulagdo, considerando-o dependente das condicdes especificas da
situacdo de comunicacgdo: identidade, finalidade, propdsito e circunstancias materiais
(Charaudeau, 2009). Nesse sentido, os dados da identidade determinam certos modos
enunciativos (alocutivos, elocutivos, delocutivos), os dados da finalidade determinam certos
modos enuncivos ou modos de organizacdo do discurso (enunciativos, descritivos, narrativos

e/ou argumentativos), os dados do propdsito determinam modos de tematizacdo (organizacao
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dos temas) e os dados das circunstancias materiais determinam certos modos de
semiologizacédo (organizacdo do ato de comunicacao) (Charaudeau, 2004).

Os modos de organizagdo do discurso constituem procedimentos de ordenamento das
categorias da lingua tornando-as apropriadas as finalidades discursivas, e dentre eles, 0 modo
enunciativo, objeto deste estudo, possui um estatuto particular sobre os demais, pois revela a
posicdo que o sujeito falante ocupa em relacdo ao interlocutor, em relacdo a si mesmo e em
relagdo ao outro (Charaudeau, 2008). Dessa forma, 0 modo enunciativo tem como fungdes: 1)
estabelecer uma relacdo de influéncia entre locutor e interlocutor (comportamento alocutivo);
2) revelar o ponto de vista do locutor (comportamento elocutivo); 3) retomar a fala de um
terceiro (comportamento delocutivo) (Charaudeau, 2008).

Os procedimentos do modo enunciativo estao apresentados conforme quadro 01:

Quadro 01: Procedimentos da construcdo enunciativa

Comportamentos Enunciativos Especificacfes Enunciativas Modalidades Enunciativas
Categorias da Lingua
Relacdo de influencia Relacdes de forca Interpelacdo/ Injuncéo/
Alocutivo (locutor/interlocutor) Autorizacdo/ Aviso/Julgamento/
Sugestdo/ Proposta
Relacdo de Pedido Interrogagdo/Peticéo
Ponto de vista sobre 0 mundo Modo de saber/ Avalia¢do/ Constatacao/Opinido/Apreciacdo/
Elocutivo Motivacao/ Engajamento/ Decisdo | Obrigacdo/Promessa/Proclamacgéo
Apagamento do ponto de vista Como o mundo se imp&e Assercéo
Delocutivo
Como outro fala Discurso relatado

Fonte: Adaptado de Charaudeau (2008)

Nesse sentido, se queremos investigar se o professor de quimica na vivéncia de
Abordagens CTS assume atitudes que implicam numa pratica docente mais democratica,
podemos fazé-lo mediante a analise dos comportamentos enunciativos desse professor. Dentre
os diferentes comportamentos enunciativos propostos por Charaudeau (2008) (alocutivo,
elocutivo e delocutivo), este estudo tem como foco o comportamento alocutivo do professor
de quimica durante situacdes argumentativas em sala de aula numa perspectiva CTS. Dessa
forma, este trabalho tem como objetivos: 1) identificar modalidades alocutivas no discurso
argumentativo de uma professora de quimica na vivéncia de uma Abordagem CTS; 2)
caracterizar relacfes de influéncia entre a professora e os estudantes e 3) sinalizar possiveis

implicacdes dessas relacdes para a concretizacdo de Abordagens CTS em sala de aula.

Metodologia
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Este estudo é parte de uma pesquisa mais ampla em desenvolvimento que investiga as
condicBes de producdo do discurso argumentativo de professores de quimica na vivéncia de
abordagens CTS. Para este estudo especifico, tomamos por base registros videogravados de
uma sequéncia de aulas que contemplou aproximadamente cinco aulas de 50 minutos cada,
envolveu 11 estudantes da 3?2 série do Ensino Médio em horario extraclasse, foi ministrada por
uma professora de quimica que trabalhou numa perspectiva CTS 0s conceitos quimicos
(reatividade de metais, oxidacdo, reducdo, pilhas) articulados aos aspectos tecnoldgicos e
sociais (especificidades técnicas das pilhas, contaminacdo por metais pesados, legislacdo
sobre o descarte de pilhas no meio ambiente, etc.).

Para organizacdo dos dados e construcdo do corpus consideramos alguns pressupostos
da etnografia interacional que propdem constru¢cdo de mapas de eventos para mostrar o
contexto de producéo das interacdes discursivas e situar os episddios de analise (Castanheira,
2004). De modo geral, os procedimentos metodologicos deste estudo foram: construcdo de
mapa de eventos da sequéncia de aulas; escolha e transcricdo de um episodio representativo
de uma situacdo argumentativa; e analise do episddio considerando as modalidades alocutivas
propostas por Charaudeau (2008) (ver quadro 01): interpelacdo, injuncdo, autorizacdo, aviso,
julgamento, sugestdo, proposta, interrogacdo, peticdo. Para a escolha do episodio tomamos
por base as trés condi¢Oes de ocorréncia do processo argumentativo propostas por Charaudeau

(2008): proposta, proposicao e persuaséo.

Resultados e Discusséo

O mapa de eventos apresentado a seguir busca retratar como a sequéncia de aulas foi
vivenciada, considerando-se atividades, objetivos, temas abordados, instancias CTS
exploradas e comentarios da pesquisadora, e situar o contexto de producdo das interacdes
discursivas. Conforme o quadro 02, percebemos, em termos gerais, uma dinamica de sala de
aula caracterizada pela: diversidade de atividades desenvolvidas e de temas abordados;
contextualizacdo e articulacdo dos conceitos cientificos aos aspectos tecnologicos e sociais;

tentativa de promover a participacdo dos estudantes nas atividades propostas.

Quadro 02: mapa de eventos da sequéncia de aulas

Tempo | Atividades Objetivos Temas Insténcias Comentarios da
propostos abordados CTS pesquisadora
30° Leitura de Contextualizar Reagdes de oxido- | Ciéncia A professora faz colocacdes
texto. reducéo. Tecnologia | sobre o texto.
Discusséao Os alunos participam
sobre o texto. ativamente das discussdes.
60’ Atividade Construir o Reatividade dos Ciéncia A professora explica 0s
experimental conceito de metais. procedimentos da atividade
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Reatividade experimental.
Episddio 01 Quimica. Os estudantes participam
ativamente desta atividade.
90° Exposicdo dos | Construir os Processos de Ciéncia A professora explica os
conceitos conceitos de oxidacao e conceitos cientificos.
quimicos. oxidacdo, reducdo | reducdo. Os estudantes praticamente
e pilha. Pilhas. ndo participam dos
guestionamentos levantados
pela professora.
20° Leiturae Articular os Consequéncias Sociedade | Os estudantes trabalham em
discussdo do conceitos sociais e Seus grupos.
texto em quimicos aos ambientais do
pequenos aspectos sociais. descarte das
grupos. pilhas e baterias.
30° Discusséao Socializar os Consequéncias Sociedade | A professora coloca
como grande | posicionamentos | sociais e questdes a discussao.
grupo. dos grupos. ambientais do Os estudantes participam
descarte das ativamente.
pilhas e baterias.

Considerando a apropriacdo dos conhecimentos cientificos como fundamental para
Abordagens CTS (Garcia et al., 2000), o episodio escolhido, transcrito e analisado neste
estudo ocorreu durante uma discussdo sobre resultados de uma atividade experimental que

teve como objetivo a construcdo de uma escala de reatividade quimica entre diferentes metais.

Episédio 01: Discutindo o conceito Reatividade Quimica

“(0): Inicialmente a professora escreve no quadro as escalas de reatividade construidas pelos grupos
durante a atividade experimental.
1- P:(...) Gente sera que teve alguma escala que tenha coincidido?
2- ES: O cobre.
3- P:Vocés s6 coincidiram em um elemento. Qual foi esse elemento?
4- ES: No magnésio, no cobre.

PROPOSTA
5-  P: O elemento que foi mais facil de verificar foi qual?
6- ES: O cobre.

PROPOSICAO (Questionamento da Proposta)

7- P: Por que serd que ndo houve reagdo com o cobre? Primeiro, eu estou fazendo reagdo com quem?
Vamos ver aqui a reagéo com o cobre.
(0): A professora escreve a equacdo que representa a reagdo do cobre com o acido cloridrico.

8- P: Eu estou reagindo o cobre com quem?

9- E1: Com o 4cido.

10- P: Aqui a gente ta representando o acido muriatico. Nessa reagdo o que vai formar?

11- E2: N&o vai formar nada.

12- P: N&o formou nada. Por qué?

13- E2: N&o reagiu.

14- P: N&o ocorreu reacéo. (...) Essas reacdes sdo reagdes de deslocamento. Quem deveria deslocar quem?
Aqui eu tenho o cobre que deveria deslocar quem?

15- E1: O acido.

16- P: O hidrogénio. Como é que eu sei que € o hidrogénio? Vocés ndo viram as rea¢des formando um
gas?

17- E2: O H,.
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18- P: Que é o gas hidro...

19- ES: Hidrogénio.

20- P: Por que sera que o cobre ndo conseguiu deslocar o hidrogénio como fez o magnésio, o ferro. Por
qué? E a questdo da reati...

21- ES: Reatividade.

PERSUASAO

22- P: Se eu consigo deslocar, o que foi que eu disse logo no comeco? Eu sou mais reativa do que vocé,
entdo, a gente comeca a ver. Na tabela periddica, quais sdo os elementos mais reativos? S8o os mais
eletropositivos. (...). S&o os que tém maior tendéncia em doar elétrons. (...). Bom, vamos ver aqui. Se
essa reagdo nao ocorreu é porque eu tenho que ter na escala o hidrogénio. Ele é para reagir com todos
0s metais. Mas eu estou vendo que o hidrogénio esta sendo maior do que quem?

23- ES: Caobre.

24- P: Do que o cobre? Por que o hidrogénio ta sendo maior do que o cobre? O cobre ndo conseguiu
deslocar quem?

25- ES: O hidrogénio.

26- P: O hidrogénio. Agora o magnésio conseguiu? Ocorreu reacao?

27- E2: Conseguiu. Ocorreu.

28- P: Entdo, ele conseguiu deslocar quem?

29- ES: O hidrogénio.

30- P: O zinco conseguiu?

31- E3: Conseguiu.

32- P: O aluminio conseguiu?

33- E4: O ferro também.

34- P: Na 6tica de vocés, se eu tenho uma peca de..., vamos supor: se eu tenho uma pecga de ferro e uma
peca de cobre. Qual dessas duas pecas teria maior probabilidade de oxidar?

35- ES: O ferro.

36- P: Por qué?

37- E4: inaudivel.

38- P: Porque ele é mais reativo do que quem?

39- ES: Cobre.

No episodio Discutindo o conceito Reatividade Quimica, foram identificadas no
discurso argumentativo da professora as modalidades enunciativas de: interpelacdo ao
designar os estudantes enquanto pessoas humanas — P: Vocés s6 coincidiram em um elemento.
Qual foi esse elemento? (turno 3); injun¢do ao impor aos estudantes o papel de assumirem a
obrigacdo de responder questionamentos (a professora questiona os estudantes durante todo
episodio); autorizacdo ao conceder aos estudantes o direito de responderem aos
guestionamentos (os estudantes sé respondem quando solicitados e autorizados pela
professora); e interrogacao ao solicitar constantemente que os estudantes digam o que sabem
(os estudantes sdo constantemente interrogados).

Mesmo desenvolvendo um discurso argumentativo (proposta, proposicéo e persuaséo),
a professora detém a iniciativa sobre todas as modalidades alocutivas identificadas
(interpelagédo, injuncdo, autorizagdo e interrogacdo) evidenciando um comportamento
alocutivo (relagdes de influéncia) caracterizado por relagcdes de forca sobre os estudantes.
Essas relagbes de forca da professora sobre os estudantes promoveram um discurso
argumentativo que ndo possibilitou espagos para confrontacdo e negociacdo de idéias.
Espacos estes essenciais para sala de aula segundo Abordagem CTS por propiciarem o

desenvolvimento, por exemplo, de estudantes com opinides bem fundamentadas (Bustamante,
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1997). Dessa forma, essas relacdes de forca parecem indicar que mudangas de atitudes da
professora que propiciem uma pratica docente mais democratica na sala de aula ainda ndo
foram contempladas e, por conseguinte, vivenciar uma abordagem CTS nédo garante que tais
mudancgas tenham ocorrido. Entretanto, cabe ressaltarmos que o episédio analisado foi
representativo de discussdes sobre conhecimentos cientificos e, neste caso, a concepcdo do
professor como mediador autorizado e privilegiado do conhecimento pode ter influenciado no
comportamento alocutivo da professora. Nesse sentido, parecem interessantes analises de
outros episodios que contemplem discussfes que envolvam, por exemplo, questdes sociais,
para observarmos se as relacdes de forca da professora sobre os estudantes sdo mantidas ou
ndo. Enfim, o comportamento alocutivo da professora trouxe algumas implicacdes para a
concretizacdo de uma abordagem CTS em sua sala de aula, dentre outras, podemos apontar
uma participacdo limitada dos estudantes nas discussdes e uma pratica docente que nao

promoveu nos estudantes posturas de participacao.

Considerac0es Finais

As modalidades alocutivas presentes no discurso argumentativo da professora parecem
emergir de representacdes historicamente estruturadas que circulam no espaco escolar sobre o
papel do professor, como, por exemplo, representagdes sobre a estrutura de autoridade do
processo de ensino-aprendizagem. Tais representacfes parecem ter influenciado o modo como
a professora conduziu o discurso argumentativo promovendo uma participacdo limitada dos
estudantes nas discussdes de sala de aula. Nesse sentido, as representacdes sobre o papel do
professor em Abordagens CTS precisam ser repensadas para que se possa, um dia talvez, ser
estabelecida certa simetria na distribuicdo das modalidades alocutivas entre professor e
estudantes durante as discussdes da sala de aula. Simetria que configure o discurso
argumentativo como espago de confronto e negociacdo de idéias para o desenvolvimento
efetivo de competéncias necessarias a formacdo dos estudantes enquanto cidad&os criticos
inseridos em uma sociedade marcadamente cientifica e tecnoldgica. Enfim, para pesquisas
sobre o Ensino de Ciéncias segundo Abordagens CTS que consideram a argumentagdo como
atividade discursiva pertinente, evidenciamos a importancia de investigacbes sobre as
condigdes de producdo do discurso argumentativo, uma vez que, elas podem revelar aspectos
instigantes sobre os sujeitos psicossociais da sala de aula de ciéncias, como, por exemplo,

sobre o professor com seus objetivos, representacdes, comportamentos e expectativas.
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Resumo

O trabalho visou buscar contribuicdes para o ensino de Ciéncias, propondo refletir junto a
professores dessa area como construir um ensino que integre conceitos cientificos em uma
perspectiva contextualizada com as questdes de Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Para isso,
apresentamos 0s dados obtidos na experiéncia vivenciada em um curso de formacdo
continuada para quarenta e cinco professores de Ciéncias de escolas publicas. Tais dados
referem-se a episadios transcritos da gravacdo em video do debate gerado nesse curso sobre o
conceito de eletromagnetismo e aplicagdes em cartdes eletronicos. Nessa experiéncia
evidenciou-se como pode se processar a integracdo dos conteudos de Ciéncias com as
questdes CTS.

Palavras-chaves: formacdo continuada em Ciéncias, conteudos de Ciéncias, ensino
fundamental

Introducéo

A fragmentagcdo do saber tem representado uma tendéncia fundamental para a
construcdo e aquisicdo do conhecimento cientifico no ambito do ‘paradigma da ciéncia
moderna' considerado paradigma dominante na atualidade, tendo como base a concepcédo de
que a reducdo dos fenbmenos, em partes cada vez menores, proporcionaria ao individuo
compreensdo do todo e, consequentemente, dominio sobre a natureza. Essa tendéncia a
fragmentacdo gera/gerou uma visdo dualista/dicotdbmica/maniqueista de conhecimento, que
tem prevalecido, principalmente em termos escolares, porque distingue cabalmente
sujeito/objeto,  observador/observado, teoria/pratica, individual/social, mente/corpo,
objetivo/subjetivo, individual/coletivo, causa/efeito e, subjazendo a essas, uma dissociacdo
crucial entre conhecimento cientifico/senso comum. Fatos decorrentes do ‘paradigma
dominante’, mesmo apresentando aspectos positivos, promoveram a ‘crise’ que se instalou no

seu interior, pois a medida que aumentava o volume e o aprofundamento de conhecimentos
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nas areas do saber, elevaram-se as limitagcdes de tal paradigma, expondo suas insuficiéncias
estruturais e a fragilidade dos pilares que o fundamentam (Santos, 2001).

Essa crise, segundo Santos (2001), € o resultado interativo de uma pluralidade de
condicdes distintas entre condi¢des teoricas e condi¢cdes sociais. Para esse autor, a ciéncia
dentro desse paradigma estruturou-se sobre alguns pilares e entre eles ha o pilar da
emancipacao e da libertacdo, mas as condic¢des de seu desenvolvimento permitiram que esse
pilar fosse absorvido pelo pilar da regulagio. Com isso prevaleceu amplamente a
racionalidade técnica ou a racionalidade cognitiva-instrumental. Por meio dessa racionalidade,
a producdo da ciéncia passou a ser hiperespecializada, fragmentada e o ideal de dominacao da
natureza pelo conhecimento acabou proporcionando a sua exploracdo até a exaustdo. S&o
consequéncias disso as catastrofes ecoldgicas, os erros profissionais, a guerra pelos mercados,
a exclusao social e outros problemas contemporaneos. De acordo com Gallo (2000) todo esse
processo da construcdo historica dos conhecimentos cientificos reflete-se nos curriculos
escolares: eles sdo os mapas onde esse territorio arrasado pela fragmentacdo fica mais
evidente. Assim, é no ambito escolar, que essa problematica mais se sobressai, pois 0
conhecimento cientifico veiculado nesse ambito pode ser concebido como um conhecimento
inexequivel, que parece deixar de resolver problemas cotidianos, de ampliar os horizontes
cognitivos, bem como deixar de promover a emancipacdo dos sujeitos que recebem a
educacdo cientifica escolar (Santos, 2000). Isso porque 0s conteldos de ensino como
‘amostras de conhecimento’ tém usualmente se apresentado uniformizantes, excessivamente
livrescos, formais, memoristicos, desvinculados das experiéncias sécio-culturais dos sujeitos,
vazios de inter-relacbes com contextos da realidade, a ponto de se configurar um tipo de
conhecimento dito ‘escolar’, porque somente parece fidedigno na escola (Aragéo, 2000). Por
isso, 0 modelo de racionalidade cientifica e/ou técnica, tdo precioso no ambito do paradigma
da ciéncia moderna, tem sido amplamente questionado e deflagrado reflexGes no ambito da
pratica educativa, indicando a necessidade de se buscar outros fundamentos orientados a uma
racionalidade plural. Além disso, tem incentivado propostas de um ensino mais integrado,
interdisciplinar, que busque estabelecer relagdes entre os diversos campos do conhecimento,
bem como uma visdo mais critica da relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS). Nessa
perspectiva a formacdo de professores € a chave para uma educacdo que atenda esse carater
interdisciplinar, tanto para o rol de atividades que terd de desempenhar em sua agédo
pedagdgica, quanto pela necessidade de que seja um agente transformador de sua prépria
pratica. Essa transformacéo é premente, uma vez que a chamada globalizacdo da economia,
acompanhada pelas ondas de inovacgdes tecnologicas, da automacéo dos processos industriais,

exigem do professor e do seu processo de ensino muito mais que o dominio dos saberes
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basicos. Na escola, esse processo deve possibilitar a inser¢cdo do aluno no mundo, ndo para
repeti-lo passivamente, mas para que possa intervir de forma critica, orientando-se por
principios éticos e de cidadania (Kuenzer, 2003).

Educacdo continuada, re-qualificacdo profissional, aperfeicoamento constante séo
novos “valores” incorporados a vivéncia profissional de todas as categorias. O sistema escolar
tem buscado responder-nos diversos paises a pressao das inovacdes tecnoldgicas, revendo
seus resultados, comparando seu desempenho com outros paises, reorientando seus projetos
pedagdgicos. Formacdo geral sélida, habilidade para lidar com simbolos, iniciativa,
capacidade de resolucdo de problemas, de sentir-se “cidaddo do mundo” sdao algumas
exigéncias do mercado de trabalho “formal” ou “informal”. Nesse contexto conflitivo e
inédito pelas caracteristicas que apresenta, € fundamental pensar na educacao continuada dos
docentes de todos os niveis e areas de ensino. Trata-se de preparar o formador de alunos para
uma realidade na qual competitividade e cidadania, eficiéncia e solidariedade terdo que
conviver em niveis mais abrangentes (Kuenzer, 2003).

Um processo de ensino que se orienta pelo modelo da “transmissdo-recepgao”, no qual
cabe ao professor transmitir os conteldos previamente elaborados aos alunos, que assumem
um papel passivo de meros receptores, ndo atende a essa realidade, seja na perspectiva dos
que detém o poder politico-econémico ou dos que sdo submetidos a ele. Numa visdo
reprodutivista, ndo se privilegia o desenvolvimento de atividades que favorecam a estes
alunos a elaborarem outros/novos conhecimentos, pois sdo considerados tabula rasa (Aragéo,
2000).

Todo o conjunto de situagBes que buscam preparar o professor para 0 ensino, em
especial, de Ciéncias, durante a formacdo inicial ou a graduacdo e, apds esta, nas acbes de
formacdo continuada tem mostrado limitacfes e desafios para superar 0 modelo de ensino
mencionado. De uma maneira geral, ainda ndo foram criadas condi¢Ges para mudancas
significativas na concep¢ao dos professores sobre o que ¢ o “fazer docente” em Ciéncias
nesse NOVo contexto.

As politicas de quem executa as ac¢les de formacgdo continuada de professores ainda
necessitam de discussdes no que se refere as metodologias, aos contetdos veiculados, aos
vinculos dessas agdes com o desenvolvimento profissional dos docentes, com uma
perspectiva social mais abrangente. Mas, como instrumentalizar o docente para que ele
construa um ensino que integre conceitos cientificos em uma perspectiva contextualizada com
as questdes de CTS? Buscar algumas reflexdes - tendo como referéncia a préatica educativa em
Ciéncias - que possam significar respostas a essa questdo constitui o propoésito deste trabalho.

Para tal, utilizaremos a experiéncia por nos vivenciada em um curso de formagéo continuada
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de professores de Ciéncias em que procuramos evidenciar como pode se processar no ensino
de Ciéncias a integracdo entre os contetdos de Ciéncias e as questdes CTS. Nessa experiéncia
0s conteudos trabalhados foram na é&rea de Fisica, enfocando Eletromagnetismo.

Metodologia

O encaminhamento metodoldgico das a¢es do curso de formacéo continuada teve por
referéncia o entrelacamento entre a préatica docente cotidiana dos professores de Ciéncias, 0s
subsidios teoricos e praticos e as reflexdes e discussdes coletivas sobre o ensino de Ciéncias
na sociedade contemporanea realizadas entre os participantes do curso. Nesse sentido, a
apresentacdo de um referencial tedrico sobre educacgdo, saberes docentes em Ciéncias,
concepgdes de ciéncia, contetdos escolares de Ciéncias e suas relacbes com as questdes CTS
serviu para uma andalise mais critica e sistematica das concep¢des que orientam a pratica
pedagdgica em Ciéncias, para a sua problematizacao, assim como para o desenvolvimento de
reflexdes sobre o ensino de Ciéncias.

O referido curso teve duracéo de dez encontros distribuidos ao longo de 10 meses no
ano de 2009, com duracdo de quatro horas cada um, foi coordenado por um grupo de
professores universitarios da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) da area de
Ciéncias (Biologia,. Fisica e Quimica) e contou com a participacdo de quarenta e cinco
professores de Ciéncias de Escolas Publicas de um municipio do Estado de Mato Grosso do
sul. Em cada encontro, um professor universitario foi responsavel pela conducdo do tema do
dia, mas os outros professores universitarios também estavam presentes nesse dia
participando das discuss@es. Procurou-se, assim, estabelecer um cenéario de dialogo e debate
que envolvesse, ao longo da apresentacdo do tema do dia, tanto os professores universitarios
quanto os professores de Ciéncias da rede publica.

Cabe destacar que durante o primeiro semestre de 2009 o foco principal foi o debate e
reflexdo sobre o fazer docente a luz de teorias da constru¢cdo do conhecimento. Essa etapa
permitiu conhecer melhor o grupo de professores quanto a aspectos de formacéo, tempo de
trabalno em escolas, posicionamentos e atitudes de seu papel como professor e,
simultaneamente, o ajuste dos objetivos estabelecidos para a formagéo. J& 0 segundo semestre
foi reservado para a discussdo de aspectos especificos de conteudos de Fisica, Biologia e
Quimica. Os temas foram escolhidos a partir de um conjunto sugerido pelos professores.
Dessa forma, para Fisica o tema mais solicitado foi “eletromagnetismo”.

A pergunta norteadora para a preparacdo desse tema foi: como integrar conceitos
fundamentais do eletromagnetismo em uma perspectiva contextualizada com as questdes de

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade? A resposta veio na forma de uma discussdo sobre cartbes




Il SIACTS - EC

magnéticos/eletrénicos utilizados em bancos, bilhetagem eletrénica e telefones publicos. A
discussédo foi iniciada com a pergunta: cartbes eletronicos: como utilizar? O foco foram os
dilemas que surgem quando o conhecimento cientifico é conectado a questdes sociais,
econémicas e éticas. Assim, os dados utilizados nesse trabalho foram obtidos de episédios
transcritos da gravacao em video do debate gerado em um dos encontros com os professores
participantes, no qual se desenvolveu o tema sobre eletromagnetismo e aplicagdes em cartdes

eletrénicos.

O Ensino de Ciéncias e sua Relacdo com as Questdes de CTS
Preparacao do tema e seus contextos

Em 2009, o chamado “dinheiro de plastico” na forma de cartbes de débito superou
pela primeira vez o nimero de cheques compensados no Brasil. Acumulando aumentos anuais
de cerca de 3% ao ano os cartfes de crédito e débito avancam sobre o uso de cheques, que ja
recuou 23% desde 2003 (Bem Parana, 2010). Movimento semelhante é visto na
implementacdo de cartbes usados para a bilhetagem eletrénica nos sistemas de transporte
publico em diversas cidades brasileiras. Esse sistema permite a coleta de informacdes que sao
utilizadas na otimizacdo dos horéarios e quantidade de 6nibus em cada linha.

O que se nota com esses dois exemplos é o avango de tecnologias que até alguns anos
atras ndo faziam parte do cotidiano das pessoas e atualmente estdo fortemente disseminadas
por varias camadas da populacdo. Dois questionamentos cabem aqui: (a) como forma de
melhor aproveitar seus cartdes, 0 que 0s usuarios devem saber sobre seu funcionamento? (b)
Que implicacBes sociais, econdmicas, de seguranca e de privacidade podem surgir em
decorréncia das informac6es que sdo armazenadas nos cartdes?

A primeira questdo trata do conhecimento necessario para se entender o
funcionamento de diferentes tipos de cartdo utilizados atualmente: magnético, com chip,
telefénico etc. Porque um ima pode danificar um cartdo magnético? Como os cartdes guardam
as informac6es do usuario? Como o telefone sabe quantos créditos restam no cartdo ap6s uma
ligacdo?

A esséncia do funcionamento desses cartdes estd na transmissdo/coleta de informagdes
neles contida por um dispositivo de leitura/gravacdo. Para os cartbes magnéticos, o registro de
dados sobre uma faixa magnética utiliza a propriedade de alguns materiais de serem
magnetizados de maneira duradoura pela acdo de um campo magnético. Os cartdes de débito
e/ou crédito com chip (também conhecidos como smart cards) possuem um sistema
operacional que gerencia as informacdes financeiras do usuario. Sempre que € inserido em um

terminal de atendimento ocorre a troca de dados entre o sistema do banco e do cartdo. Ja o
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cartdo telefénico contém microfusiveis distribuidos ao longo da sua superficie. Eles séo
queimados a medida que se gasta tempo nas ligagdes. Ao colocar o cartdo no telefone um
dispositivo magnético verifica quantos microfusiveis estdo queimados. Quando a chamada
telefénica é iniciada, o aparelho recebe o impulso de tarifacdo da central telefénica. Para cada
impulso recebido, o aparelho comanda a queima de um microfusivel especifico, por meio de
corrente elétrica.

A segunda pergunta aponta para um debate que se estabelece a partir da preocupagéo
com clonagem de cartdes; reconhecimento, pelas administradoras de cartGes, de padrbes de
consumo do cliente/usuario; diminuicdo da oferta de vagas em determinadas atividades em
funcdo da automatizacdo dos servicos (0 aumento dos caixas eletronicos e a diminuicdo de
caixas nos bancos é um exemplo disso); questdes éticas ligadas ao conhecimento adquirido do
funcionamento dos cartBes, por exemplo, técnicas para burlar a leitura da quantidade de
créditos em um cartdo telefénico.

Consideramos que essas duas questdes estdo intima e inseparavelmente ligadas, pois
além de constituirem exemplo de probleméatica CTS, trata-se de preocupacdo que envolve
componente importante para a formacédo de professores de ensino de Ciéncias: a perspectiva
de questionamento do paradigma dualista/maniqueista discutido no inicio deste trabalho. E é

nesse sentido que apresentamos alguns fragmentos dessa aula para anélise.

O contexto e seus dilemas

Durante a explicacdo sobre o funcionamento de cartBes telefénicos, bem como de
algumas técnicas utilizadas para tentar burlar o sistema de leitura da quantidade de créditos
em uma ligacdo, fez-se a seguinte pergunta aos professores: ao discutir esse tema com seus
alunos, é adequado apresentar essas técnicas? Abaixo, selecionamos um fragmento da

discusséo que se seguiu.

Prof. de Ciéncias 1: eu diria que sim. E claro que ndo vou dizer que é para burlar o
sistema.

Prof. de Ciéncias 2: a questdo é como que eles [os alunos] compreendem isso. N6s
estariamos burlando o sistema com consciéncia, entdo seria falta de ética. E eles estariam
burlando pela ignorancia.

Prof. Universitario 1: se fosse comigo eu entraria explicando agora... Eu
conscientemente deixaria de falar... Até porque é uma questdo se o aluno tem maturidade

para entender que isso ndo é socialmente aceito.
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Prof. Universitario 2: Dando uma de advogado do diabo... Conscientemente ao nédo
discutir essas questfes, ndo estamos privando o aluno de um conhecimento ou de uma
possibilidade que permita a ele atuar diante desse sistema?

Prof. De Ciéncias 3: Tem um principio do Direito que diz que ndo ha lei sem crime
anterior. A partir do momento que eu vou praticar determinado ato e eu sei que ele ¢ ilegal...
Se por ventura gerar algumas consequéncias, eu tenho que estar preparado para essas
consequéncias. A lei existe por que existe o crime [...] dentro da sala de aula, até o ensino
médio eu acho complicado esse papel do professor, pois nos trabalhamos com alunos que
estdo matriculados pelo juiz... que sdo internos. E complicado vocé tratar algumas questoes
com algumas pessoas que vocé ja sabe que ela estd em um mundo de infragdes, de delitos.
Ento eu, particularmente, teria dificuldade em abrir a discusséo.

Prof. Universitario 2: Para que a gente ndo perca o foco, essa discussdo € para
mostrar a ligacdo intrinseca e muito organica entre um conhecimento cientifico ... atitudes e
a vivéncia do sujeito na sociedade [...] esse conhecimento ndo estd desvinculado, nédo é
desinteressado e ndo é um fim em si mesmo.

Colocada sob a forma de um dilema, a questdo ndo permite pensar o conhecimento
cientifico de forma desligada de suas consequéncias sobre e na sociedade. Como uma das
consequéncias desse debate, foi possivel trazer para a reflexdo dos professores da rede
pablica, e da UFGD, tanto o conhecimento cientifico necessario para compreender algumas
tecnologias de informacdo utilizadas atualmente, quanto um vislumbre de como se da o
complexo encadeamento com valores éticos nas relagdes CTS (Ziman, 1979, 1981), conforme

visto na fala do Prof. 2.

Considerac0es Finais

Para encerrar a discussdo, dois pontos devem ser apontados. Observou-se que a
estrategia de dialogo constante entre os professores da UFGD e os professores da rede
municipal durante os encontros, surte o efeito de minimizar as resisténcias a participacéo
desses ultimos no curso de formagdo continuada. Rompendo com a forma usual de cursos de
formagéo, esse preza pela participacdo e intervencdo de todos os membros do projeto a cada
encontro, permitindo ampliar o leque de possibilidades de discussao sobre o fazer docente.

O segundo ponto é a abertura para questdes para além daquelas suscitadas pelo
conhecimento cientifico. Nesse sentido, e especificamente para esse encontro, 0 uso de
cartdes eletrénicos como tema gerador proporcionou tanto aos professores da rede publica

qguanto aos professores universitarios a oportunidade de estabelecer um debate acerca dos
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conhecimentos cientificos inerentes ao funcionamento desses cartdes, mas também a abertura
ou ampliacéo da percepgédo de como séo complexas e dindmicas as relagfes CTS.

Cabe lembrar que é um dos objetivos desse curso de formacgédo a criacdo de espagos
que permitam esse tipo de debate. Pretende-se dessa forma estimular a construcdo de um nexo
permanente entre o cotidiano da sala de aula, a ciéncia, a tecnologia e seus desdobramentos na

sociedade.
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Resumo

Neste trabalho discute-se como o professor compreende e incorpora a sua pratica pedagogica
a abordagem das inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando-se 0s
possiveis obstaculos e dificuldades para a efetivacdo desse enfoque. Tendo como pressuposto
que as concepcbes dos professores dizem respeito a suas proprias experiéncias em
determinados ambitos, busca-se evidenciar como nove professores de Biologia compreendem
essas inter-relacbes, bem como sua abordagem em sala de aula. Para a discusséo, utilizam-se
os dados advindos de um questionario exploratorio e da entrevista semiestruturada que foram
analisados de acordo com Bardin (2008) considerada uma técnica da andlise de contetdo.

Palavras-chave: Abordagem CTS; Pratica Pedagdgica; Ensino de Biologia.

Introducéo

Neste trabalho, tivemos como foco discutir e, na medida do possivel, elucidar como
o professor de Biologia compreende e incorpora a sua pratica pedagdgica a abordagem das
inter-relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Inicialmente buscamos evidenciar 0s
componentes que caracterizam a pratica pedagdgica e as interferéncias a efetivacdo dessa
pratica em sala de aula. Nesse sentido, nossa discussdo se pautard na literatura, cujo
embasamento possibilita-nos compreender e, inclusive, descrever a pratica pedagogica que
contemple uma abordagem CTS, tendo as concepcdes e a¢bes declaradas pelos docentes como
pontos de analise.

Geralmente o conhecimento cientifico apresentado em sala de aula é desvinculado
das problematicas atuais passando a ser interpretado pelos educandos como algo distante de
sua realidade. Nessa perspectiva, os conceitos cientificos sdo abordados de forma ampla,
envolvendo explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas, além de
tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social (Santos & Schnetzler, 1997;
Santos, 2007). Desta forma, introduzir discussdes em sala de aula referentes a articulagéo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade implica desenvolver nos alunos atitudes e valores de
participacdo na sociedade.

O enfoque CTS procura colocar o ensino de Ciéncias numa perspectiva diferenciada,
abandonando posturas arcaicas que afastam o ensino dos problemas sociais. A pratica

pedagogica que contemple uma abordagem das inter-relagcbes CTS, além de envolver temas
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sociais ao contetido especifico da disciplina por meio da contextualizacdo, da discusséo de
aspectos econdmicos, politicos, sdcio-historicos, abarca uma amplitude de estratégias de
ensino para essas finalidades. Como afirma Teixeira (2003), sé&o acgOes que requerem
mudangas na pratica pedagogica tradicional dos professores, pois visam a superacdo de
metodologias baseadas apenas nos processos de transmisséo-recepcao.

Vilches e Gil-Pérez (2007), ao relatarem as dificuldades encontradas para trabalhar a
abordagem cientifico-tecnoldgica, ressaltam a escassa compreensdo do professorado acerca
das propostas de inovacdo que ndo sdo transmitidas pelos curriculos oficiais. Auler (2002),
por sua vez, destaca que a forma como essa compreensdo tem sido evidenciada constitui um
dos pontos de estrangulamento, emperrando, muitas vezes, um trabalho com as inter-relagdes
CTS no processo educacional.

Segundo Ponte (1992, p.8), as concepg¢des dos professores sobre as inter-relacfes
CTS, dizem respeito a suas proprias experiéncias nesse campo. “S@o as concepc¢des que
condicionam a forma de abordagem das tarefas, muitas vezes orientando-nos para abordagens
que estdo longe de ser as mais adequadas.”

Recentemente, a literatura tem apontado estudos que dizem respeito ao
reconhecimento de que os professores, em sua pratica, produzem saberes especificos
relacionados ao seu oficio de ensinar. Para Tardif (2002), a pratica docente integra saberes
distintos e mantém diferentes relagdes com eles; encontra-se calcada em fundamentos
existenciais, sociais e pragmaticos adquiridos ao longo da vida os quais constituem os saberes
docentes. Coerente com essa abordagem, Tardif (2002, p.36) considera-os “como um saber
plural, formado pelo amélgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacédo
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.”

Também como afirma Ponte (1992), as concep¢bes funcionam como um pano de
fundo organizador dos saberes docentes, como se elas estivessem na sua base. Desse modo,
formam-se num processo simultaneamente individual (como resultado da elaboracéo sobre a
nossa experiéncia) e social (como resultado do confronto das nossas elaboragdes com as dos
outros). Esse ponto de vista nos leva a compreensdo de que a pratica pedagogica seja
resultante de um conjunto de saberes e que as concepc¢des possivelmente orientem o
posicionamento do professor. Assim, tomando como foco de analise a abordagem CTS,
buscamos analisar por meio das concepc¢des e agdes relativas a pratica pedagdgica como 0s

professores compreendem essa abordagem no ensino de Biologia.
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1. Metodologia
Este trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado que visou elucidar aspectos da

pratica pedagogica que sinalizavam uma abordagem das inter-relagdes CTS no ensino.
Participaram da pesquisa nove professores de Biologia, de trés escolas da rede Estadual de
Educacao da cidade de Goiania-GO.

Os dados sdo advindos do questionario exploratorio e da entrevista semiestruturada.
O primeiro com questdes fechadas, abertas e mistas foi dividido em blocos tematicos: bloco
1. Perfil Profissional; bloco 2: Aspectos didaticos; bloco 3: Concepg¢des sobre as inter-
relacdes CTS e sua abordagem no ensino, sendo este item discutido no presente trabalho.

Ao evidenciar nos questionarios colocagfes um pouco nebulosas a respeito da
maneira como esses professores trabalham a abordagem CTS na sua agdo cotidiana, vimos
que seria importante realizar uma entrevista para capturarmos na fala dos entrevistados como
compreendiam a sua pratica pedagogica e por que acreditavam trabalhar com a abordagem
CTS. Dos nove professores que responderam ao questionario, seis participaram da entrevista.

As entrevistas e 0s questionarios foram analisados de acordo com a andlise categorial
proposta por Bardin (2008), considerada uma das técnicas da anélise de conteudo. A fim de
preservar a identidade dos professores participantes da pesquisa, eles serdo representados por
abreviagdes: “P” indicando o docente, seguido de uma numeragdo que simboliza o
questionario por ele respondido.

2. Resultados
2.1. Concepc0es sobre as inter-relacdes CTS e sua abordagem no ensino

Para uma abordagem CTS no ensino, consideramos importante relacionar a formacéo
inicial/continuada e as concepgdes docentes. Desta forma, objetivamos saber se o professor,
em sua formacdo, seja ela inicial ou continuada, vivenciou discusses referentes a
epistemologia da Ciéncia. Evidenciamos que seis professores afirmaram ter participado dessas
discussdes, mas trés disseram ndo as ter vivenciado, o que reforca as deficiéncias dos cursos
de formacao inicial no tratamento desta abordagem t&o importante na formacéo de professores
de Ciéncias.

Estudiosos como Firme e Amaral (2008), entre outros, ressaltam que reflexdes
epistemoldgicas em cursos de formagao possibilitariam pér em questdo concepcdes docentes
que potencialmente se constituiriam como obstaculo para a apropriagdo e incorporagdo de
uma orientacdo CTS nas praticas pedagdgicas dos professores (Firme & Amaral, 2008;
Cachapuz et al 2005). Ainda segundo esses autores, algumas concepgdes seriam desejaveis
para promover uma experiéncia didatica enraizada na perspectiva CTS. Desta forma, é

necessario compreender a “Ciéncia e Tecnologia como dominios distintos que se influenciam
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mutuamente na construcdo de conhecimentos, e que tanto promovem modificacbes nas
formas de vida da sociedade como podem ser influenciadas através de politicas publicas”
(Firme & Amaral, 2007, p. 3).

Com base nesse entendimento, questionamos 0s docentes quanto a sua compreensado
acerca das inter-relacbes CTS; acreditamos que reflexdes sobre a atividade cientifico-
tecnoldgica tendo como pano de fundo a neutralidade e ndo-neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia possa levar a encaminhamentos diferenciados no ensino de Ciéncias (Auler,
2001).

Todos os docentes disseram que acreditavam existir relagdes entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, conforme as justificativas:

P1: “A ciéncia é um termo muito amplo, a tecnologia estd diretamente ligada ao
cotidiano dos individuos atualmente e com a sua melhoria da qualidade de vida.”

P5: “A ciéncia é um saber que ndo esta pronto e acabado [...]. As tecnologias sdo 0s
recursos que o ser humano utiliza em prol de melhorar a qualidade de vida e ndo ha como
negar que interferem mesmo; celular, internet sdo exemplos disso.”

P7: “A ciéncia s6 avanga com a tecnologia que favorece o desenvolvimento da
sociedade, e esta tem o papel de reconhecer e aceitar o avango cientifico.”

De acordo com P1, P5, P7, ha um consenso em compreender que O progresso
Cientifico-Tecnolégico conduz  necessariamente ao bem estar social. Essa
concepcaol/interpretacdo das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é embasada na
suposta neutralidade da Ciéncia e Tecnologia, bem como na perspectiva salvacionista
atribuida a elas, juntamente com o determinismo tecnologico.

Tais interpretacbes concebem que um “especialista” pode ter a solugdo dos
problemas sociais de um modo eficiente e neutro. As bases (superioridade/neutralidade do
modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a CT e o
determinismo tecnoldgico) de concepgOes dessa natureza resultam do fato de que, a medida
que o conhecimento cientifico-tecnolégico é produzido, produzem-se também discursos,
formas de ver essa producgéo. Esses discursos aceitos sdo fomentados ou elaborados por
determinados atores sociais, interessados na disseminacao dessa teoria (Auler & Delizoicov,
2006).

Os professores também foram questionados se trabalhavam com a abordagem CTS
nas suas aulas e orientados a exemplificar algumas dessas situa¢Ges. Exceto P7 que disse ndo
trabalhar essa abordagem, os demais professores afirmaram que utilizavam o enfoque em

questdo. Assim eles se manifestaram:
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P1: A propria estrutura dos conteudos traz em si a integracdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, ndo h& como trabalhar separadamente estes temas dentro da
Biologia.

P2: Através de filmes e reportagens atuais, discussdes e seminarios.

P3: Na Biologia é facil e necessario fazer isso, visto ser uma ciéncia moderna e
dindmica; basta abrir os livros didaticos em qualquer contetdo que se vé a relagé@o do trio
(CTS). Basta mostrar a origem e o desenvolver de qualquer assunto da Biologia.”

P4: Usamos tecnologias disponiveis em Biologia.

P5: Os recursos tecnoldgicos existentes em medicina, e prevencao de doencas.

P6: Vivemos ciéncia e tecnologia o tempo todo. A Sociedade depende da tecnologia
que depende do conhecimento cientifico associado a ela.

P8: Relacionando o conteudo com a vivéncia social do aluno. Por exemplo, divisdes
celulares (cancer, transgénicos, etc.). Ecologia (poluicdo), fontes de energia alternativa, 0s
Reinos (relagéo do ser humano com o meio ambiente) e muitos outros.

P9: Acho que trabalhar com o cotidiano, usando também a internet (videos youtube-
mitose, meiose, fecundacéo, trabalhando zoologia-animais) e aparelho data-show.

Observamos nas afirmacdes dos professores certa fragilidade no que se refere as
inter-relagdes CTS no ensino. Nesse sentido, buscamos evidenciar nas falas enunciadas por
meio das entrevistas possiveis compreens@es a partir dos relatos de experiéncia da sua acdo
cotidiana; acreditamos que ao refletir a sua pratica, o docente poderia entdo elucidar suas

interpretacdes sobre a abordagem CTS. Desta forma os docentes explicitaram:

Eu trabalho sempre com videos, trabalho também com aula no data show no
Power point e no laboratério de Informatica. Entéo [...] em relagdo aos animais
marinhos eu td trabalhando os poriferos, celenterados onde eles ndo tém o acesso;
nés ndo temos material bioldgico no laboratério de Biologia da escola, entdo eles
vao para o laboratdrio, fazem a pesquisa € 0 contato também com a imagem pra
estar conhecendo [...] (P2, turno 8, grifo nosso).

Bom aqui a gente trabalha com CTS é mais teorizando, é mais na teoria né? [...]
aqui nés ndo trabalhamos em colocar os alunos para fazer uma tecnologia,
desenvolver uma tecnologia, ainda ndo chegamos nesse ponto né? [...] (P3, turno 2,
grifo nosso).

P5: Entdo, quando a gente t4 ministrando as aulas a gente procura sempre
relacionar o contetdo que o aluno ta visualizando na area de ciéncias né? E
analisando no momento 0s recursos que existem na tecnologia por exemplo na area
da medicina de prevencdo de doencas né? [...] Os métodos anticoncepcionais, as
varias formas que existem hoje de prevencdo de doencgas, camisinha, neste aspecto!
(P5, turno 4, grifo nosso)

[...] Na formacdo do meu aluno, eu tento sempre, por exemplo, [...Jnuma aula de
campo, coletar o material biolégico por exemplo vocé coleta o material botanico,
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esse material botanico, ele é levado para o Laboratério nds conseguimos fazer
laminas levar ao microscopio, e la no microscopio ele consegue entdo fazer essa
relacdo ou seja ele sai do campo onde ele t& vendo as plantas ele ta a vegetacdo, o
tipo de vegetacdo, a gente ta caracterizando o tipo de vegetacéo, ta levando pra ele
por exemplo a realidade dele (P6, turno 2, grifo nosso).

Bom, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade! Eles tem em relacionar o assunto teérico, 0
problema social né? E a tecnologia sendo empregada pra resolver esse problema,
ou pelo menos minimizar, ou pelo menos minimizar né? (P8, turno 4, grifo nosso).

Bem eu acredito que eu trabalho com a C-T-S no momento que € [...] eu tento [...]
unir o conteddo que ta ali no livro com a prética, o cotidiano do aluno por que
que o aluno tem que [...] porque que é importante pro aluno ele aprender aquilo né?
Por exemplo eu té estudando, t6 dando zoologia, né? Assim, [...] por que que é
importante por exemplo estudar as verminoses, estudar poriferos que sdo animais
que nem tem no cerrado né? E também gosto muito de utilizar recursos é [...]
data show, né? Trabalhos, é [...] essas coisas assim, € (...) jogos, exercicios
também avaliativos (P9, turno 8, grifo nosso).

Ao analisar tais falas, percebemos claramente o predominio de dois entendimentos:
um, no sentido de que trabalhar com as inter-relacdes CTS € utilizar artefatos tecnolégicos
durante as aulas; e o outro se refere a um trabalho que busque relacionar os conceitos
cientificos da disciplina de Biologia com a realidade do educando.

Nas falas de P2, P3, P6, percebemos a compreensdo da abordagem CTS no ensino de
Biologia pautada na utilizacdo de artefatos tecnoldgicos. S&o colocacBes que nao
demonstraram um enfoque mais amplo dos contetdos cientificos da Biologia. Essa
compreensdo também pode ser observada nos PCNEM. Nesse documento a tecnologia é
“compreendida como a familiarizacdo com o manuseio e com a nomenclatura das
tecnologias de uso universalizado, como, por exemplo, os cartbes magnéticos” (BRASIL,
1999, p. 93).

Os docentes P5, P8 e P9 expressam sua preocupacdo em relacionar o contetdo
especifico com o cotidiano do educando. Como afirma Auler (2003), a atribuicdo de
significado ao que se faz na escola para o aluno pode constituir uma dimensdo que
potencialize a aprendizagem. Em outras palavras: uma pratica pedagdgica que visa promover
discussbes acerca das inter-relagbes CTS busca auxiliar o educando a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para se posicionar sobre questdes referentes
as relagdes CTS.

Auler (2002) ressalta que concepcdes acerca da neutralidade e ndo-neutralidade da
Ciéncia e Tecnologia levam a encaminhamentos diferenciados. No campo educacional, pode-
se, facilmente, cair nos reducionismos, relativamente a Alfabetizacéo Cientifico Tecnolodgica.
De outra forma, tendo-se a ndo-neutralidade da Ciéncia e Tecnologia como pressuposto

balizador, novos desafios e encaminhamentos colocam-se para o ensino de Ciéncias.

6
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Desse modo, acreditamos que uma pratica pedagdgica que contemple uma
abordagem das inter-relagdes CTS, além de envolver temas sociais ao contetdo especifico da
disciplina por meio da contextualizagdo, da discussdo de aspectos econémicos, politicos,
socio-histdricos, abarca uma amplitude de estratégias de ensino para essas finalidades. Assim,
tendo como pressuposto a afirmativa de abordagem das inter-relacdes CTS em sala de aula,
em um segundo momento da nossa pesquisa, efetuamos a analise e o dimensionamento das
aulas dos professores participantes, obviamente sem a pretensdo de esgotar todas as

possibilidades de estudo.

Considerac0es Finais

De maneira geral, os professores pesquisados possuem uma concepgdo ingénua,
salvacionista da Ciéncia e Tecnologia e relacionam a abordagem das inter-relacdes CTS como
metodologias a serem empregadas com a utilizacdo dos aparatos tecnolégicos nas aulas. E
importante ressaltar que o enfoque CTS extrapola o campo metodolégico, pois necessita de
uma reestruturacao curricular, o que deve estar articulado a mudangas significativas na pratica
e nas concepcOes pedagdgicas do docente.

Compreendemos que o professor ndo deve ser penalizado e/ou criticado por
apresentar concepcdes e posturas desfocadas de uma abordagem das inter-relagbes CTS. O
que merece ser questionado é a desvalorizacdo dos profissionais docentes e 0S processos
formativos que, por muito tempo, estiveram embasados no modelo da racionalidade técnica e
gue ainda se apresentam em algumas praticas dos professores formadores. Esse fato, a nosso
ver, constitui um dos indicadores de que este paradigma ainda estd presente nas Instituicdes
de Ensino Superior.

Entendemos que olhar para a relacdo que o professor vai construindo ao longo de sua
formacdo com o conhecimento cientifico é de extrema importancia. Nesse sentido, a docéncia
deverd ultrapassar a visdo reducionista que se confunde com métodos e técnicas descolados da
realidade historicamente determinada. Assim sendo, como perspectivas de mudancas,
reafirmamos a necessidade de se pensar a formagéo docente com vistas a uma emancipagdo
profissional, no sentido de os proprios docentes serem construtores de seu curriculo.
Consideramos indispensavel que eles consigam ter um pensamento-critico e proponham acoes
inovadoras que visem a um trabalho coletivo.

Acreditamos também que investiga¢fes que tenham a préatica docente como foco de
andlise e reflexdo possam contribuir para maiores esclarecimentos acerca das inter-relacdes
CTS no ensino. Em nosso estudo, a pesquisa realizada encontra-se na segunda etapa de

analise e objetiva, por meio das concepcdes dos docentes sobre as referidas inter-relacbes no
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ensino, observar as aulas, com vistas a elucidar aspectos que poderdo sinalizar caminhos para

a abordagem mais ampla dos conceitos cientificos.
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Resumo

A Secretaria de Educacdo do Estado do Espirito Santo, no &mbito de sua reforma curricular
construida por meio de processo participativo junto a comunidade escolar, propos a
dinamizacgdo da area de Ciéncias da Natureza por meio da abordagem CTS. Foi organizado
curso de capacitacdo para 120 professores-referéncia, com inscricdo voluntaria, que culminou
na construcdo coletiva de dez controvérsias controladas envolvendo temas tecnocientificos
reais de impacto social, testados em 35 escolas com a participacdo 1848 alunos do ensino
médio, visando sua aplicagdo em toda a rede oficial de ensino.

Palavras-Chave: CTS e formacéo de professores; CTS e ensino médio; CTS e controvérsia.

Introducéo

O estado do Espirito Santo é uma das 27 unidades federativas do Brasil e esta
localizado na Regido Sudeste tendo como limites 0 Oceano Atlantico e os estados da Bahia,
Minas Gerais e Rio de Janeiro, ocupando uma &rea aproximada de 46.077 km2. Além de
Vitdria, sua capital, possui ainda outros 77 municipios.

Sua economia ¢ bastante diversificada. E o estado com grande atividade portuaria
(exportacdo e importacdo); possui a maior industria de rochas ornamentais (marmore e
granito) do mundo; possui a maior producédo brasileira de celulose a partir do eucalipto; um
dos maiores produtores de petroleo e gas natural do pais, além de uma agricultura
diversificada onde se destaca o plantio de café.

Sua populacéo é de 3.351.669 (dados de 2007) dos quais pouco mais de 130.000 estdo
na escola de ensino médio. A rede publica estadual é responsavel por 116.178 desses jovens,
que estdo distribuidos em 3.497 turmas de 269 escolas de ensino médio (INEP, 2009).

Em 2008 e 2009, a Secretaria de Estado de Educacédo do Espirito Santo — SEDU-ES
promoveu uma importante reforma nos curriculos dos ensinos fundamental e médio que teve
como marca estratégica a participacdo dos diversos segmentos que compdem a comunidade
escolar. A reforma foi discutida, implantada e implementada por meio de professores-
referéncia que foram os elos de ligacéo entre a comunidade mais ampla que representavam e
0s grupos de discussdo que participaram da indicagdo dos eixos e caminhos para 0 processo.
No bojo desta reforma curricular, a SEDU-ES propos, em um amplo conjunto de acgdes

estratégicas, novas metodologias a fim de dinamizar o ensino de ciéncias e permitir a
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melhoria da qualidade da aprendizagem, tendo como objetivo a criticidade, a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo do conhecimento.

Para alcancgar esta meta, a SEDU-ES prop0s a implantacdo da abordagem CTS nas
atividades desenvolvidas pelas disciplinas da chamada Area das Ciéncias da Natureza no En-
sino Médio. O projeto propunha trabalhar com professores-referéncia, com adesdo voluntéria,
que passariam por um Curso de Formagdo de Docentes da Area das Ciéncias da Natureza pa-
ra, posteriormente, replicarem os contetdos para os colegas das disciplinas da &rea: Quimica
(572 professores), Fisica (594 professores), Biologia (604 professores) e matematica (870
professores). O curso de formacdo poderia também atender a professores das séries finais do
Ensino Fundamental.

O referido curso de formacéo foi estruturado com atividades presenciais (trés
etapas) e atividades ndo presencias (duas etapas), além de producdo de material de ensino
especifico que consiste em 10 controvérsias controladas sobre temas tecnocientificos reais de
alto impacto social (local ou nacional), elaboradas pelos professores-referéncia e testadas nas
escolas de Ensino Médio, visando sua multiplicacdo para a rede oficial, possivelmente em
2010.

Segundo a SEDU-ES, o objetivo era “oferecer curso de formacdo de professores da
Area das Ciéncias da Natureza (Matematica, Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia), para cons-
trucdo de novas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade para subsidiar a implementagéo
do curriculo basico da escola estadual de forma critica, interdisciplinar e contextualizada” ou,
em outras palavras, como sintetizam Magalh&es e Tenreiro-Vieira (2006), “a meta da orienta-
cdo CTS no contexto da educacdo em Ciéncias é promover a alfabetizacdo cientifica e tecno-

logica dos cidadaos para propdsitos pessoais € sociais”.

Metodologia

O Curso foi oferecido a 120 professores-referéncia que atuam no Ensino Médio — po-
dendo receber também professores dos anos Finais do Ensino Fundamental —, na Area das
Ciéncias da Natureza (Matematica, Quimica, Fisica e Biologia), que serdo os multiplicadores
do curso na rede estadual. O curso foi dividido em agOes presenciais e agdes ndo presenciais.

Considerando que os professores vém de &reas distintas e sem formacédo inicial em
CTS, adotou-se alguns principios estratégicos a fim de superar os problemas de desconheci-
mento prévio sobre o assunto e de adesdo efetiva de professores ao projeto, atentos ao que
salientam Solbes, Vilches e Gil (2001). Primeiramente, foi solicitado que a participacéo dos
professores fosse voluntaria. Isto €, por mais que este fosse um projeto institucional, o profes-

sor ndo seria obrigado a participar dele como professor-referéncia. Feita a divulgacao sobre o
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que se propunha atingir com a capacitacao sobre o enfoque CTS, as 120 vagas foram preen-
chidas por motivagéo pessoal dos professores. A segunda preocupacao estava ligada a renova-
cao curricular efetiva. Ficou claro desde antes que o projeto seria de construcdo coletiva, que
trataria de problemas reais que existem nas salas de aulas e que dificultam o ensino das cién-
cias e a aprendizagem efetiva, critica e com insercdo social. Com isso, esperava-se que todas
as etapas possuissem uma forte ligacdo com a realidade e atendessem aos anseios dos profes-
sores que vivem o dia-a-dia do ensino de ciéncias em sala de aula.

O desenho do curso de formacéo de professores-referéncia e a construcdo das ativida-
des de campo consideraram, além das reflexdes apontadas por Solbes, Vilches e Gil (2001), as
observacgdes e experiéncias descritas, especialmente por Membiela (2001) e, também, por
Fontes e Cardoso (2006), Magalh&es e Tenreiro-Vieira (2006), Vieira e Martins (2005) e Sol-
bes e Vilches (2002).

A divulgacdo do curso para enfoque CTS, como citamos, foi realizada objetivando
obter a inscri¢do voluntéria dos professores. Os professores inscritos receberam a orientagdo
para visitarem o site onde estava disponivel o questionario do PIEARCTS - Projeto Ibero-
americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade,
objetivando responder criteriosamente as questdes ali apresentadas. Esta estratégia se deveu
ao fato de que o tempo disponivel para o encontro tedrico seria reduzido e que as questdes
expostas pelo PIEARCTS sdo, por si s6, provocativas de reflexdes em torno da triade CTS.
No encontro tedrico, e nos demais para refletir sobre as atividades desenvolvidas nas salas de
aulas, as questbes do questionario PIEARCTS eram sempre lembradas e discutidas. Essas
reflexdes se basearam especialmente nos resultados preliminares do PIEARCTS apresentados
em simpo6sios no International Congress of Science Education (Cartagena, 2009) e no VIII
Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciéncias (Barcelona, 2009),
além das analises de VVazquez Alonso et al. (2008) e Acevedo Diaz, Vazquez Alonso e Ma-
nassero Mas (2003). Foi solicitado que os professores motivassem seus alunos de Gltimo ano
do ensino médio a responderem 0s mesmos questionarios, utilizando os laboratérios de in-
formatica das escolas. Os dados colhidos estdo em fase de analise e serdo objeto de estudo
posterior.

Na fase inicial, foi oferecido aos professores-referéncia material didatico organizado
por Chrispino (2009) para o modulo CTS do Curso de Especializacdo em Educacdo Tecnolo-
gica, organizado pelo CEFET-RJ e Universidade Aberta do Brasil. O material servira de con-
sulta ao longo do curso.

O curso de capacitacdo foi organizado com as seguintes etapas:
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12 etapa (16 horas presenciais): encontro presencial de 16 horas onde foram discutidos 0s
conceito de Ciéncia e de Tecnologia, de Sociedade pelo enfoque da C&T e a triade CTS, ba-
seados principalmente em Bazzo, Lisingen e Pereira (2003) e Chrispino (2009). A orientagéo
sobre a relacdo entre ensino de ciéncias e CTS foi baseada em Membiela (2001). Foi apresen-
tada como proposta de técnica para o trabalho no enfoque CTS a controvérsia controlada, a
partir de fatos tecnocientificos reais de impacto social, inspirado no modelo do grupo ARGOS
e baseado em Ramos e Silva (2007), Martin Gordillo e Osorio M. (2003) e Martin Gordillo
(2003). As controvérsias devem considerar os exercicios de antecipacdo, de escolhas e de de-
cisdo.

22 etapa: Os professores-referéncia retornaram as suas escolas e, juntamente com os demais
professores e alunos que pudessem ser sensibilizados, propuseram temas tecnocientificos de
impacto social, ligados a temas locais ou nacionais, que pudessem ser trabalhados a partir da
técnica de controversia controlada, dando énfase a contextualizacdo do conhecimento e a in-
terdisciplinaridade. Cada uma das 11 Superintendéncias Regionais de Educagdo-SRE deveria
apresentar 2 temas de controversia no encontro seguinte.

32 etapa (16 horas presenciais): Nesta etapa foram apresentados 22 temas pelas SRE e mais
dois elencados pelas equipes técnicas da SEDU-ES, totalizando 24 temas de onde foram esco-
Ihidos dez pelo conjunto de professores. Dentre os temas apresentados no conjunto, houve
repeticdo de biocombustivel, petréleo, corpo saudavel e agrotoxico. Nesta etapa, os professo-
res-referéncia tiveram como tarefa aprimorar e unificar as estruturas das controvérsias contro-
ladas a fim de aplica-las experimentalmente em sala de aula do ensino médio. Cada contro-
vérsia deveria ser aplicada em, pelo menos, duas escolas diferentes.

42 etapa: os professores-referéncia aplicaram as controvérsias controladas em 35 escolas e
atingiram 1848 alunos. Fizeram anotagdes em “diario de campo”.

52 etapa (16 horas presenciais): Os professores-referéncia apresentaram os resultados da apli-
cacdo das controveérsias (pontos positivos e negativos, capacidade de integracdo dos demais
professores, intensidade em que a contextualizacdo e a interdisciplinaridade foram aplicadas
em cada controvérsia, participacdo de alunos e da comunidade local etc). ApOs a exposicdo
dos resultados, os professores-referéncia aprimoraram a estrutura das controvérsias controla-
das a fim de possibilitar sua aplicacdo pelos demais professores da area de ciéncia naturais da
rede oficial de ensino médio do Espirito Santo.

62 etapa (Ainda por realizar): Consiste na organizacdo das dez controvérsias sobre temas tec-
nocientificos de impacto social em cadernos teméticos para a utilizagéo dos professores e alu-
nos da rede oficial. Como indica a SEDU-ES: A culminéncia sera a “elaboracdo dos Cadernos

Tematicos na Area das Ciéncias da Natureza (Matematica, Ciéncias, Quimica, Fisica e Biolo-
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gia), para garantir o aprofundamento de contetidos regionais e/ou gerais necessarios a forma-

¢ao do aluno”.

Resultados

Se considerarmos 0s objetivos da SEDU-ES e as estratégias escolhidas para o desen-
volvimento do Curso de Formacéo e a preparacdo das dez controveérsias de temas CTS, é pos-
sivel concluir que:

1. O principio de realizar reformas curriculares e metodoldgicas a partir da efetiva parti-
cipacdo dos professores alcancou pleno éxito, considerando que todas as 120 vagas
disponibilizadas foram preenchidas voluntariamente.

2. A proposta da abordagem CTS como alternativa para a motivagéo de alunos e profes-
sores visando a alfabetizacdo tecnocientifica e a participacdo social em temas tecnoci-
entificos de impacto social mostrou-se efetiva considerando o envolvimento de profes-
sores, escolas e alunos (conforme quadro 1), aléem da comunidade.

3. A abordagem CTS e a técnica da controvérsia controlada em torno de temas locais ou
nacionais mostraram-se capazes de materializar acOes didaticas que permitiram a con-
textualizacdo e a interdisciplinaridade. A narrativa dos grupos evidenciou que a maio-
ria das escolas experimentou uma acdo de trabalho coletivo. Apenas um professor re-
gistrou o fato de néo ter conseguido motivar outros colegas para a atividade testada.

4. A experimentacdo e os resultados positivos permitem inferir que é possivel a multipli-
cacdo da metodologia aplicada no curso visando a ampliacdo da abordagem CTS e da
técnica de controvérsia para as escolas de ensino médio do Espirito Santo.

5. Os temas escolhidos tem relacdo direta com a vida nacional (biocombustivel, &gua, pe-
tréleo, etc) ou com a vida local ou regional (agrotéxico, marmore/granito, lixo). 1sso
certamente teve a ver com a grande adesdo voluntaria de professores e de alunos nas
testagens realizadas (quadro 1).

6. Cabe ressaltar que os temas atenderam a uma expectativa prévia dos organizadores,
exceto pelo intitulado Culto do Corpo ou Culto a Beleza, que surgiu em 4 das onze
SRE, demonstrando que este tipo de comportamento juvenil € forte no estado do Espi-
rito Santo.

7. Da primeira listagem de 24 temas havia 0 que versava sobre Eucalipto, que € um tema
importante no Espirito Santo mas que entretanto ndo foi escolhido para ficar entre os
10 temas finais. Apesar de ser um problema tecnocientifico do estado, ndo foi conside-
rado pelo grupo como prioritério para o trabalho nas escolas. Essa foi uma surpresa.
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8. Houve relatos importantes que superaram as propostas iniciais dos organizadores: um
dos temas teve sua culminancia realizada no auditério do Tribunal do Juri da cidade,
visto ser 0 maior espago publico existente; outro tema teve seu fechamento apresenta-
do no auditorio da Camara de Vereadores; a composic¢do dos argumentos que funda-
mentam as controvérsias foi realizada por meio de visitas técnicas a instituicdes, or-
gdos publicos ou empresas envolvidas com o tema; personalidades envolvidas com os
temas (secretarios municipais, prefeitos, técnicos de 6rgdos publicos etc) realizaram
visitas as escolas para debates e palestras. E, por fim, uma comunidade escolar cujos
filhos estavam preparando a controversia sobre agrotdxicos solicitou aos professores
responsaveis que fosse realizada uma culminancia da controvérsia (o debates entre os
atores sociais) também a noite para que eles — pais e agricultores — pudessem conhecer

as posi(;(")es controversas e seus argumentos.

Quadro 1 — Temas por SRE e populacdo escolar envolvida

Temas das controvérsias tecnocientificas de | Superintendéncias Regio- NUmero de
impacto social nais de Educacdo - SRE escolas | alunos

1 | Agrotoxico: Opcéo ou Necessidade? Afonso Claudio 02 399
Linhares 01 80
2 | Agua: Bem de Todos, Patriménio de Colatina 02 94
Ninguém Nova Venécia 01 49
3 | Bicombustivel: Alternativa ou Proble- Linhares 01 60
ma? Vila Velha 01 18
4 Cariacica 02 68
Culto a Beleza: Saude ou Obsesséo? Guagui 01 32
Nova Venécia 01 25
Vila Velha 01 28

5 | Construgdo de Hidrelétricas: Um Mal
Necessario ou uma Decisdo Arbitraria? | Colatina 02 38
6 | Lei Seca: Valorizacdo da Vida Cachoeiro de Itapemirim 03 83
Carapina 01 210
7 | Lixo: Interesse Econdmico ou Ecoldgi- | Afonso Claudio 01 80
co? Barra de S&o Francisco 01 38
Carapina 01 25
8 | Reféns do Marmore e Granito Barra de S&o Francisco 01 64
Cachoeiro de Itapemirim 02 62
9 | Petrdleo: Heroi ou Vildo? Carapina 03 119
Séo Mateus 05 210
10 | Biotecnologia dos Transgénicos: Sera Cariacica 01 36
esse o Futuro? Guagui 01 30

Totais gerais 35 1848
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Conclusdes
Os resultados permitam inferir:

1. que a proposta da SEDU-ES alcangou éxito visto que a abordagem CTS foi potenci-
almente capaz de motivar alunos e professores, visto que envolveu 35 escolas e 1848
alunos na testagem, concordando com Solbes, Vilches e Gil (2001).

2. que o uso dos questionarios PIEARCTS como motivadores da reflex&o inicial e como
ferramenta para demonstracdo da amplitude da abordagem CTS demonstrou-se acerta-
do visto que estes foram referenciados ao longo do curso de forma critica e como refe-
réncial, concordando com Vazquez Alonso et al. (2008) e Acevedo Diaz, Vazquez A-
lonso e Manassero Mas (2003).

3. que, sob o enfoque CTS, a técnica de controvérsia é eficaz para o debate de temas tec-
nocientifico que suscitem nas comunidades visdes, valores e crencas diferenciadas.

4. que a Abordagem CTS favorece um trabalho de interdisciplinaridade e de contextuali-
zagdo, visto que reuniu professores da area de ciéncias mas também professores das
areas de humanas e de linguas, em torno de temas relevantes para a coletividade, como
realcam os relatos dos participantes, favorecendo a alfabetizacdo tecnocientifica dos
alunos, indicando a formacéo de cidaddos mais esclarecidos sobre a area, concordando
com Membiela (2001).

5. 0 objetivo de capacitar professores na abordagem CTS foi alcangado, observando o (i)
namero de inscritos no curso, (ii) 0 envolvimento nas etapas de preparacdo das con-
trovérsias e (iii) de testagem das controvérsias controladas em torno de temas tecnoci-
enticos de impacto social.
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Resumo

O questionamento assume um papel relevante no ensino das ciéncias de orientagdo CTSA,
porque constitui uma ferramenta facilitadora da aprendizagem activa. Neste trabalho
propomo-nos comparar o padrdo de questionamento de duas professoras de ciéncias e
respectivos alunos em dois contextos. Os dados analisados sugerem um padrdo de
questionamento semelhante ao relatado nas Ultimas décadas, ou seja, poucas perguntas
formuladas pelos alunos e grande numero de perguntas do professor, estas de baixo nivel
cognitivo e de caracteristicas exclusivamente académicas ou mesmo sem qualquer teor
cientifico-pedagdgico. Contudo, nossa analise sugere que a observacdo de imagens potencia a
formulacédo de perguntas tendencialmente CTSA.

Palavras-chave: questionamento CTSA, perguntas dos professores e alunos; ensino das
ciéncias de orientacdo CTSA

1. Introducéo

A opcdo indiscutivel pela investigagdo do questionamento em sala de aula e a
importancia das perguntas nos processos de ensino e aprendizagem activos, justifica o
interesse e 0s numerosos estudos sobre as perguntas dos professores e/ou dos alunos (por
exemplo, Almeida, 2007; Chun, 2006; Dahlgren & Oberg, 2001; Dillon, 1988; Graesser &
Person, 1994; King, 1994; Neri de Souza, 2006; Pedrosa de Jesus, 1987, 1991; Van der Meij,
1994).

Uma dos principais razdes que durante décadas fundamentou os estudos com enfoque
nas perguntas dos professores foi a conviccdo de que os seus padrfes de questionamento
serviam de modelo e reflectir-se-iam nas perguntas dos alunos (Van der Meij, 1994).

Varios sdo os autores que consideram que o processo mental associado a formulagéo
de uma pergunta/questdo estimula o desenvolvimento e estruturacdo do raciocinio critico e do
pensamento criativo (Pedrosa de Jesus, 1995), da capacidade de resolver problemas e de
reflectir (Neri de Souza, 2006), podendo contribuir para o desenvolvimento intelectual de
quem as formula (Dillon, 1986) e com repercussdes positivas na sua aprendizagem (King,
1994).
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As perguntas dos professores assumem-se como um instrumento fundamental para a
melhoria e estimulo ao pensamento de elevado nivel cognitivo nos alunos. Assim expostos a
diferentes categorias de perguntas, os alunos tém a possibilidade de se tornarem eles proprios
questionadores de alto nivel, capazes de organizem 0 seu pensamento e expressarem as suas
opiniGes sobre um tema, promovendo progressivamente uma postura autonoma face a sua
prépria aprendizagem (Van der Meij, 1994). Infelizmente, como os estudos indicam (por
exemplo, Almeida & Neri de Souza, 2009; Dillon, 1988; Pedrosa de Jesus, 1987, 1991), os
professores utilizam com demasiada frequéncia perguntas simples, de procura de
conhecimento factual, com apelo a memorizacdo em detrimento da (re)construcdo de
conhecimento e desenvolvimento de capacidades de elevado nivel cognitivo.

No presente estudo objectivamos: i) analisar o padrdo de questionamento dos
intervenientes mediante a implementacdo de estimulos ao questionamento (contextos
estimulados); ii) comparar o actual padrdo de questionamento nas aulas de ciéncias com o
relatado na literatura (contexto naturalista); e iii) comparar o padrdo de questionamento dos
intervenientes nos dois contextos, estimulado e naturalista. No ambito desta investigacdo €
especialmente relevante a categorizacdo de perguntas num contexto de aula de ciéncias de
Cachapuz (2006 em Neri de Souza & Moreira, 2008), classificando-as em duas dimensoes:

Académicas-CTSA; e Fechadas-Abertas (ver Figura 1).

Quais os cuidados.
aterno casode
um terremoto?

D

Comoidentificar
Qual €2 equagio o caracier acido
dalel de Ohm? (on basico) de
uma solucao?

Figura 1. Tipificac&o das perguntas dos professores/ alunos numa aula de Ciéncias
(Cachapuz, 2006 em Neri de Souza & Moreira, 2008)
Importa referir que uma boa pratica de questionamento ndo seria a predominancia no discurso
da sala de aula de perguntas de alto nivel cognitivo (perguntas abertas-CTSA), mas uma

combinacéo equilibrada entre perguntas de todos os quadrantes.

2. Metodologia
De acordo com os objectivos deste estudo, participaram duas professoras de Fisica e
Quimica a leccionar em duas escolas diferentes do distrito de Viseu - Portugal, que se

voluntariaram a participar na presente investigacdo, e respectivos alunos. A professora

2
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Margarida, com 27 anos de experiéncias e a dois anos da reforma, leccionava a turma do 9°
ano de escolaridade (Turma 1, N=24) e a professora Linda, com 9 anos de servigo efectivo,
leccionava a turma do 7° ano de escolaridade (Turma2, N=9).

Pretendendo obter informac6es acerca do padrdo de questionamento das professoras e
alunos em contexto estimulado e em contexto naturalista. Decidimos assim, pela aplicacdo de
um questionario (Partes | e Il) as professoras e seus alunos (contexto estimulado) e pela
gravacao audio de 90 minutos de aulas a escolha das professoras (contexto naturalista).

No que diz respeito ao primeiro contexto, os estimulos foram apresentados na forma
de texto (Parte | do questionario) e de um conjunto de imagens (Parte Il do questionario),
comuns as professoras e alunos, perante os quais foram solicitados a formulacdo de pelo
menos duas perguntas escritas. O texto e o conjunto de imagens eram alusivos a mesma
tematica, poluicdo atmosférica e suas consequéncias.

Em relacdo ao contexto naturalista, a professora Margarida optou pela gravacdo de
uma aula de Fisica, subordinada ao contetdo refraccéo do som e da luz, e a professora Linda
por uma aula de Quimica sobre as propriedades fisicas das substancias, homeadamente 0s
pontos de fusdo e de ebulicdo. As duas professoras estruturaram as aulas de forma similar,
iniciando-as pela apresentacdo expositiva dos conceitos e finalizando pela resolucdo de uma
ficha com exercicios. As perguntas formuladas pelas professoras e alunos em contexto
estimulado e as aulas gravadas foram transcritas e analisadas qualitativamente com auxilio ao
NVivo8 (2008).

3. Resultados

Estando conscientes, a semelhanca de Brown & Edmondson (1985) que a
operacionalizacdo de uma defini¢do de pergunta influencia a recolha de dados e os resultados
obtidos num estudo sobre questionamento, neste estudo associamos pergunta a ‘“any
statement, interrogation or affirmation, intended of evoke a feedback. This feedback can take
the format of a verbal response or a reaction or behaviour” (Almeida & Neri de Souza, 2009,
p.4).

A opcéo por esta definicdo, em detrimento de outras, justifica-se pela necessidade de
adoptar uma definicdo que fosse abrangente e, ao mesmo tempo, espelhasse toda a
diversidade associada as varias formas de uma pergunta em diferentes contextos. Por outro
lado, apenas foram analisadas nos quatro quadrantes as perguntas cientificas, isto é, perguntas
directamente relacionadas com assuntos cientificos-didactico abordado em aula (Almeida &
Neri de Souza, 2009).
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3.1. Padréo de questionamento em contexto estimulado
3.1.1. A partir da leitura de um texto

As perguntas formuladas a partir de um texto (solicitacdo da leitura de trés paragrafos,
dois com caracter CTSA e um com Carécter académico formal), num total de 79, foram
classificadas nas duas dimensdes Fechada-Aberta e Académica-CTSA. A Tabela 1 apresenta

0 numero total de perguntas, por turmas e professoras, por quadrante de anélise.

Tabela 1. Namero total de perguntas, por turmas e professoras, por quadrante

Perguntas Fechadas Perguntas Abertas
Académicas CTSA Académicas CTSA

Alunos Prof. Alunos Prof. | Alunos | Prof. | Alunos Prof.
Turma 1 31 (54%) | 1(50%) | 21 (37%) | 1(50%) | 1(2%) | 0 (0%) | 4 (7%) 0 (0%)
(Prof. Margarida)
Turma 2 9(50%) | 0(0%) | 5(28%) | 0(0%) | 1(5%) | 0(0%) | 3 (17%) | 2 (100%)
(Prof. Linda)
Total de perguntas | 40 (53%) | 1(25%) | 26 (35%) | 1 (25%) | 2(3%) | 0(0%) | 7 (9%) | 2 (50%)

Através da analise destes resultados verificamos que o padrdo de gquestionamento dos
alunos por turma é semelhante, predominando perguntas Fechadas-Académicas. Em relacédo
as professoras, a Margarida s6 formulou perguntas fechadas, sendo uma tendencialmente
Académica e a outra tendencialmente CTSA e a Linda formulou exclusivamente perguntas
Abertas-CTSA.

Uma analise mais cuidada as perguntas formuladas pelas professoras permitiu inferir
que a professora Margarida formulou perguntas como se tratasse de uma ficha de avaliacdo
escrita direccionada aos seus alunos, objectivando a avaliagdo da compreensdo ou ndo dos
conceitos e factos referidos no texto.

Comparando o padrdo de questionamento das professoras e respectiva turma,
verificamos concordancia em relagcdo ao nivel cognitivo das perguntas formuladas entre a
professora Margarida e respectivos alunos (Fechadas). Ja em relagdo a professora Linda e
respectivos alunos, a concordancia ndo existe em nenhuma das dimens6es Fechada-Aberta e
Académica-CTSA.

Estes resultados estdo em concordancia com estudos realizados no ambito da
formulacdo de perguntas a partir de um texto (Chin & Chia, 2004; Costa, Caldeira,
Gallastegui & Otero, 2000; Dahlgren & Oberg, 2001; Neri de Souza, 2006; Neri de Souza &
Moreira, 2008; Palma & Leite, 2006). Apesar de 2/3 do texto ter um caracter CTSA a

tendéncia na formulacdo de perguntas sdo para aquelas de baixo nivel cognitivo, que solicita
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informacdes factuais e com nenhuma relagdo a vida real. Umas inferéncias que podemos
atribuir a este padrdo sdo o forte caracter académico formal, livresco e exclusivamente

conteudista das escolas no geral, sem conexdes com um ensino CTSA.

3.1.2. A partir da observacdo de um conjunto de imagens

As perguntas formuladas a partir da observacdo de um conjunto de imagens (uma
imagem central rodeada por outras imagens sobre as consequéncia da ma intervencdo humana
no planeta - terramotos, aquecimento global, secas ... etc.), num total de 80, também foram
classificadas nas duas dimens@es Fechada-Aberta e Académica-CTSA. A Tabela 2 apresenta

0 numero total de perguntas, por turmas e professoras, por quadrante de anélise.

Tabela 2. Namero total de perguntas, por turmas e professoras, por quadrante

Perguntas Fechadas Perguntas Abertas
Académicas CTSA Académicas CTSA
Alunos Prof. Alunos | Prof. | Alunos | Prof. | Alunos Prof.

Turma 1 14 (22%) | 1(50%) | 27 (43%) 0 0 0 22 (35%) | 1(50%0)
(Prof. Margarida)

Turma 2 4 (24%) 0 7 (41%) 0 1 (6%) 0 5(29%) | 2 (100%)
(Prof. Linda)

Total de perguntas | 18 (22%) | 1 (25%) | 34 (43%) 0 1 (1%) 0 27 (34%) | 3 (75%0)

Analisando os resultados da tabela constata-se que o padrdo de questionamento dos
alunos por turma é semelhante, predominando perguntas Fechadas-CTSA. Em relacdo as
professoras, a Margarida, contrariamente ao ocorrido a partir da leitura de um texto onde
apenas formulou perguntas fechadas, ja formulou uma pergunta aberta. Contudo, continuou a
revelar uma atitude conducente com um ensino convencional, uma vez que formulou
perguntas como se tratasse de uma ficha de avaliagdo aos alunos. Em relacdo a Linda,
continuou a formular perguntas Abertas-CTSA.

Comparando os resultados das professoras com os dos respectivos alunos, verificou-se
que no caso da professora Linda as perguntas formuladas foram Abertas-CTSA (100%) e as
dos seus alunos foram Fechadas-CTSA (41%). Esta concordancia na dimensdo Academica-
CTSA também se verificou nas perguntas formuladas pela professora Margarida e respectivos
alunos, Turma 1.

Confrontando estes resultados com os obtidos a partir da leitura de um texto (Tabela
1.), apuramos que o0 contexto do tipo imagem conduziu a um aumento do numero de
perguntas abertas (de 9% para 35% Turma 1; de 22% para 35% Turma 2) e tendencialmente
CTSA (de 44% para 78% Turma 1; de 44% para 71% Turma 2). Estes resultados confirmam
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os resultados encontrados por Neri de Souza (2006) ao afirmar que as perguntas formuladas a
partir de estimulos textuais sdo dependentes do caracter estrutural do texto, e neste caso
verificamos também que s&o dependentes do tipo de imagem que se escolhe, sendo necessario

aprofundar este estudo.

3.2. Padréo de questionamento em contexto naturalista

As perguntas formuladas num contexto naturalista, ao longo de duas aulas de 90
minutos cada, num total de 391, também foram classificadas nas duas dimensdes Fechada-
Aberta e Académica-CTSA. A Tabela 3 apresenta o niumero total de perguntas, por turmas e
professoras, por quadrante de analise. As perguntas ndo-cientificas, num total de 202

(retorica, rotina, gestdo de aula ...etc) ndo sdo classificadas neste sistema.

Tabela 3. Namero total de perguntas, por turmas e professoras, por quadrante

Perguntas Fechadas Perguntas Abertas
Académicas CTSA Académicas CTSA

Alunos Prof. Alunos | Prof. | Alunos Prof. Alunos Prof.
Turma 1 6 (60%) | 81(63%) | 0(0%) | 2(2%) | 0(0%) | 24 (19%) | 4 (40%) | 21 (16%)
(Prof. Margarida)
Turma 2 15 (78%) | 207 (89%) | 2 (11%) | 7(3%) | 0(0%) | 5(3%) | 2(11%) | 15 (6%)
(Prof. Linda)
Total de perguntas | 21 (5%) | 288 (75%) | 2 (0,5%) | 9 (2%) | 0(0%) | 29 (7%) | 6(1,5%) | 36 (9%)

Analisando os resultados inscritos na tabela, verificamos que o padrdo de
guestionamento em sala de aula de ciéncias caracteriza-se por um elevado numero de
perguntas das professoras (uma média de 4 perguntas por minuto), representando 95% das
perguntas em sala de aula no caso da professora Margarida e 91% no caso da professora
Linda. Estes resultados estdo em concordancia com estudos realizados no ambito da
formulacdo de perguntas em sala de aula (por exemplo, Almeida & Neri de Souza, 2009;
Dillon, 1988; Graesser & Person, 1994; Pedrosa de Jesus, 1987, 1991)

Em relacdo a qualidade das perguntas, constata-se que a maioria das perguntas
formuladas, tanto pelas professoras como pelos respectivos alunos, sdo Fechadas-
Académicas. Estes resultados estdo em concordancia com os obtidos por Neri de Souza &
Moreira (2008). No que concerne a dimensdo Fechada-Aberta, varios sdo os estudos que
corroboram a predominancia de perguntas Fechadas no discurso dos professores em sala de
aula, por exemplo Almeida & Neri de Souza (2009), Chin (2006), Dillon (1988), Pedrosa de
Jesus (1987, 1991) e Wellington (2000).
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Comparando estes resultados com os obtidos a partir da leitura de um texto ou da
observagdo de imagens, verifica-se uma maior predominancia de perguntas fechadas em
contexto de sala de aula. Na dimensdo Académica-CTSA, verifica-se uma predominancia de
perguntas tendencialmente Académicas quando os intervenientes sdo estimulados a partir de
um texto ou num contexto naturalista, como a sala de aula. Quando o estimulo decorre da
observacdo de imagens, a maioria das perguntas formuladas foram tendencialmente CTSA.
Estes resultados sugerem, em concordancia com conclusdes obtidas por Dahlgren & Oberg

(2001), que os diferentes tipos de contexto influenciam o tipo de perguntas formuladas.

5. Conclusoes

Este estudo revelou que o padréo de questionamento nas aulas de ciéncias continua a
ser praticamente igual ao relatado a décadas na literatura. O ensino continua a ser centrado no
professor, que monopoliza o discurso em aula com perguntas fechadas, isto é, de baixo nivel
cognitivo. Todavia, a literatura refere que perguntas de maior nivel cognitivo e
verdadeiramente CTSA contribuem fortemente para o desenvolvimento de capacidade
importantes, tais como o raciocinio critico e o pensamento criativo, (Pedrosa de Jesus, Neri de
Souza, Teixeira-Dias, & Watts, 2005; Teixeira-Dias, Pedrosa de Jesus, Neri de Souza, &
Watts, 2005), pelo que € necessario que os professores as incluam no seu discurso em sala de
aula e as promovam no dos alunos.

Duas estratégias de estimulo ao questionamento de maior qualidade foram
apresentadas neste estudo, a leitura de um texto e a observacdo de imagens. Apesar de a
maioria das perguntas formuladas terem sido predominantemente Fechadas, ja foi possivel
vislumbrar uma distribuicdo mais equilibrada das perguntas formuladas por todos o0s
guadrantes, nomeadamente perguntas de cariz CTSA.

Pelo exposto, torna-se premente que os professores sejam sensibilizados para a
importancia de operacionalizar estratégias de incentivo ao questionamento de maior nivel
cognitivo e CTSA dos seus alunos em sala de aula, quer seja na formacéo inicial, quer seja na

formacéo continua.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar percepcdes de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas tendo como referéncia os Estudos CTS. Foram realizadas
analise documental de dois curriculos do Curso de Ciéncias Biologicas e aplicacdo de um
questionario aos licenciandos para verificar idéias acerca da C&T, do fazer ciéncia e dos
cientistas. Mesmo coerentes com declaracdes dos Estudos CTS de Manassero Mas (1999-2008),
a percepcao acerca da Ciéncia foi mais adequada do que da Tecnologia. Também consideraram
que a sociedade interfere na producdo e uso da C&T, e supdem, inadequadamente, que essas
estéo a servico da populacéo.

Palavras-chave: percepcao de Ciéncia e Tecnologia, CTS, formacdo inicial de professores.

Introducéo

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar as percepcdes da ciéncia e da
tecnologia para alunos de cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, ao longo de sua
formagé&o, verificando como estas percepgdes relacionam-se com as declaragdes dos Estudos CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Deve-se ressaltar que os Estudos CTS tém relacdo com o
Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que emergiu na década de 60 e que contribui para
uma visdo mais critica e social da producdo em Ciéncia e em Tecnologia. Espera-se que esse
estudo possa contribuir para um diagnostico e uma futura intervencdo sobre a formacéo
cientifico-tecnoldgica inicial de professores em Ciéncias da Natureza e em Biologia.

Como professora da disciplina Estudos e Atividades Académicas Cientifico-Culturais no
1° periodo de um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, foi realizada a sondagem das
ideias previas dos licenciandos acerca do que € ciéncia e do que € fazer ciéncia, de quem, como
e onde se faz ciéncia. Tais idéias vao ao encontro do que foi destacado por Reis e Galvao (2006;
p.230) entre alunos do 11° ano de uma escola portuguesa (equivalente ao ensino médio no Brasil)

ao demonstrarem “a falta de conhecimentos processuais e epistemologicos sobre a ciéncia, bem
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como a existéncia de diversas ideias estereotipadas e deturpadas sobre as caracteristicas pessoais
e a actividade dos cientistas”. Em uma pesquisa realizada por Acevedo Diaz et al (2003; p.13),
professores em exercicio e em formagcdo inicial apresentaram a crencga de que a tecnologia é uma
mera aplicacdo da ciéncia na vida cotidiana. Em outro estudo, Acevedo Diaz e Romero (2002;
p.17) identificaram crencas de professores em formacao inicial a respeito da natureza da ciéncia
dentro das categorias: realismo/ idealismo; empirismo/ racionalismo/ relativismo; subjetivismo/
objetivismo. No entanto, ndo ha conhecimento sistematizado acerca dessas ideias em outros
periodos/ etapas deste curso de licenciatura e parece ndo haver pesquisa cientifica sobre a
percepcao de licenciandos acerca da Ciéncia e da Tecnologia, estas consideradas isoladamente.
Além disso, o contato com as duas areas (C&T), principalmente com a ‘Tecnologia’, foi mais
efetivo pela minha participacdo em duas disciplinas do Mestrado em Educagdo Tecnoldgica:

Histdria e Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia.

Procedimentos Metodoldgicos

No ambito da pesquisa tedrico-pratica, a instituicdo pesquisada referiu-se a uma
Universidade publica, localizada em Belo Horizonte, que oferece o Curso de Ciéncias Bioldgicas
na modalidade licenciatura e bacharelado no periodo diurno e somente na modalidade
licenciatura no periodo noturno. Pelo grande nimero de licenciandos (360 licenciandos no curso
noturno e 125 licenciandos no curso diurno), optou-se pela utilizacdo de questionarios de
administracdo direta e com perguntas em sua maior parte de multipla escolha. Ele foi dividido em
duas partes, sendo a primeira parte construida com objetivo de identificar dados pessoais e sécio-
econdmicos, bem como, sobre formacdo escolar, académica e profissional que poderiam
interferir, ou mesmo se relacionar, com as percepg¢des acerca da Ciéncia e da Tecnologia. Ela foi
composta de 11 questdes e ndo foi solicitada a identificacdo nominal do sujeito pesquisado. A
sequnda parte do questionario constou de 30 questdes relativas as idéias acerca da ciéncia e
tecnologia, do fazer ciéncia e dos cientistas. Desse modo, assumiram-se como dimensfes do
significado de ‘percepcao acerca da Ciéncia ¢ da Tecnologia’: 1) idéias acerca do que seja ciéncia
e tecnologia; 2) crengas sobre a natureza do conhecimento cientifico e tecnologico; 3) idéias
sobre as caracteristicas dos cientistas; 4) crencas sobre as relagBes/influéncias entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; 5) opinides acerca dos limites/ riscos e possibilidades/ beneficios dessas
areas; 6) opinides sobre quais decisdes e medidas a serem tomadas com relagdo a cada uma

dessas areas; 7) crengas nas Instituicdes de pesquisa cientifica e tecnologica.
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Pela complexidade em identificar e analisar ‘percepg¢des sobre Ciéncia ¢ Tecnologia’,
optou-se por identificar outros instrumentos ja construidos e amplamente validados por
pesquisadores da area e que possam ser utilizados nesta pesquisa. O instrumento que foi
escolhido para fazer referéncia a segunda parte do questionario é o Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) construido por Manassero Mas, Vasquez Alonso
e Acevedo Diaz (2001) ao longo de vérias etapas desde 1998. Para andlise da 2% parte do
questionario foi adotado o Modelo de Resposta Unica (MRU) proposto por Manassero Mas et al
(2001): o respondente deveria marcar somente uma das varias opc¢des para cada uma das 30
questdes. Cada uma das frases (opgdes) foi classificada antecipadamente em respostas
‘Adequadas’, ‘Plausiveis’, ‘Ingénuas’, pela avaliacdao de juizes (pesquisadores na area de ensino
de ciéncias, de filosofia, sociologia e historia da ciéncia, etc), e foram atribuidas pontuagdes as
categorias: Adequada (3,5), Plausivel (1), Ingénua (0). Para aquelas questes ndo respondidas, ou
seja, sem a selecdo de quaisquer uma das frases, a questdo foi classificada como ingénua,
recebendo a pontuacdo 0 (zero) segundo os mesmos autores (p.80). Assim, foi possivel calcular a
média ponderada das pontuagdes de cada uma das questdes, considerando o nimero de frases por
categoria selecionadas para a questio (ACEVEDO DIAZ et al, 2005; p.80).

As médias ponderadas foram organizadas e analisadas por turnos (diurno/ noturno) e pelo
agrupamento de periodos relativos a cada turno (grupos ID, MD, FD, IN, MN e FN). Das médias
ponderadas obtidas para os trés agrupamentos de um turno (diurno ou noturno), considerando
separadamente cada uma das questdes, calculou-se a média aritmética (Xbarra), o desvio padréo
(S) e o coeficiente de variacdo da média (CV). Este ultimo indice foi obtido pela razdo entre o
desvio padrdo e a média aritmética multiplicado por 100, cuja medida é dada em porcentagem.
As 30 médias aritméticas obtidas por turno foram novamente agrupadas em quartis (4 grupos) -
indices muito baixo (Até 25% de 3,5 = pontuacdo de 0,88), baixo (De 26% a 50% de 3,5 =
pontuacdo de 0,89 a 1,75), alto (De 51% a 75% de 3,5 = pontuacdo de 1,76 a 2,63) e muito alto
(De 76% a 100% de 3,5 = pontuacdo de 2,64 a 3,5) - a0 serem comparadas com a pontuacgao
maxima que uma questao pode receber (3,5).

Além da adaptacdo e aplicagdo do questionério, fez-se a pesquisa documental a partir da
andlise de dois curriculos do Curso de Ciéncias Bioldgicas: a) ‘Antigo’ (dos alunos ingressos até
0 2° semestre/2005); b) ‘Novo’ (dos alunos ingressos a partir do 1° semestre/2006). Preocupou-se
em destacar quais desses aspectos poderiam favorecer a formacdo cientifico-tecnoldgica e a
formacdo para a pesquisa dos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas e quais deles poderiam ter

relacdo com as percepgdes acerca da Ciéncia e da Tecnologia obtidas pelo estudo.
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Resultados E Discusséo

A pesquisa de campo foi realizada com alunos do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas de uma universidade pablica, localizada em Belo Horizonte, fundada em 1927. Nesta
Instituicdo, ha muitos programas de incentivo a formacéo cientifica dos estudantes de graduacéo
e pos-graduacdo como os programas de Iniciacdo Cientifica, de Treinamento e de Apoio as
Atividades Estudantis, possibilitando que os alunos apresentem trabalhos em eventos cientificos e
realizem visitas técnicas ao longo do curso. Os professores desta Instituicdo desenvolvem
sistematicamente pesquisa cientifica, sendo que a maioria deles sdo doutores ou mestres (64% e
24%, respectivamente, segundo dados de 2006).

As amostras dos licenciandos demonstradas na TAB. 1 foram definidas por aqueles que se
dispuseram a responder e a devolver o questionario. Essas amostras mostraram-se significativas
por ser superior a(0): a) 10% dos elementos da populacdo; b) valor da amostra calculado

considerando o nivel de confiancga de 95,5%:

TABELA 1
Caracterizaco da amostra de pesquisados
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos* ID | MD | FD | Total IN | MN | FN | Total
Amostra de licenciandos (n) 8 9 20 37 36 30 31 97
Populagdo aproximadade g5 45 30 125 120 120 120 360

licenciandos (N)
Porcentagem da amostra em
relagdo a populagdo (%)

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: * Os grupos | (inicio), M (meio), F (fim) representam, neste contexto, o0 agrupamento de periodos.
Acrescentaram-se as letras D e N as siglas dos grupos para identificd-los como sendo do Diurno ou do
Noturno. Deste modo, 0s primeiros trés periodos referem-se em conjunto ao grupo I, os 4°, 5° e 6° periodo
formam o grupo M e os 7° e 8° periodos constituem o grupo F. No caso do curso noturno, deve-se
acrescentar o 9° periodo no grupo F e no curso diurno, deve ser retirado o 3° periodo do grupo I, uma vez
que ndo se conseguiu contato com essa turma.

10%  60% 66% 30% 30% 25% 26% 27%

A organizacdo da analise se deu a partir dos agrupamentos das questdes segundo os temas
e subtemas que foram previamente definidos na segunda parte do questionario que tinham relacao
com as dimensdes de ‘percepcao acerca da C&T no contexto CTS’ mencionadas na metodologia.
Em referéncia ao tema Ciéncia e Tecnologia, a visdo da Ciéncia mostrou-se mais adequada que
da Tecnologia. Enquanto uma metade dos licenciandos considerou ciéncia como “processo de
investigagdo” ou “corpo de conhecimentos” (visdo mais apropriada), outra metade considerou
que o propdsito da Ciéncia ¢ “buscar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor
para viver” (visdo utilitarista da ciéncia). A Tecnologia foi definida como produtos industriais ou
como processos de producdo desses bens materiais - abordagens Técnica (ACEVEDO DIAZ et
al, 2003) e Instrumental (OSORIO, 2002). Os licenciandos reconhecem a influéncia da Ciéncia
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sobre a Tecnologia, mas com carater deterministico (0o avanco da ciéncia conduz a novas
tecnologias) ou de superioridade. A influéncia da Tecnologia sobre a Ciéncia foi considerada
pelos licenciandos, aceitando que a Tecnologia possa conduzir progressos e fornecer ferramentas
a Ciéncia.

No tema Influéncia da Sociedade sobre C&T, os licenciandos consideraram de modo
apropriado que os cientistas e a investigacdo cientifica sofre influéncia (a) do governo; (b) de
crencas religiosas, politicas e culturais dos cientistas e de outros grupos da sociedade e daqueles
envolvidos com o financiamento das pesquisas; (c) do grau de aprendizado dos estudantes sobre
C&T. Ao contréario da Ciéncia, a percepcao acerca da influéncia da Sociedade sobre a Tecnologia
foi mais inadequada. Além de apresentar o ideal de que a sociedade cria demanda para a
tecnologia ou a restringe somente pelos valores éticos ou culturais, os licenciandos néo
consideraram que a definicdo de condicBGes para o uso da tecnologia se da por meios legais e
politicos, que também foram sancionados com o apoio do governo e das empresas (ambos
financiadores do desenvolvimento tecnoldgico). Em relacdo ao tema Influéncia da C&T sobre a
Sociedade, os licenciandos relataram que os cientistas podem se preocupar com os efeitos de suas
descobertas, mas reconheceram que 0s mesmos tém pouco controle sobre tais efeitos. Também
para os licenciandos, a decisdo sobre os assuntos cientifico-tecnolégicos deveria acontecer de
modo compartilhado entre cientistas, engenheiros, empresarios, politicos e cidaddos bem
informados (Modelo Democratico). Uma parcela dos licenciandos acredita que C&T podem de
fato ajudar a resolver os problemas sociais e 0s conhecimentos cientificos aprendidos na escola
ajudam bastante a resolver os problemas do cotidiano (visdo plausivel segundo Manassero Mas,
2001). Enquanto isso, outros 50% dos licenciandos consideraram que a C&T podem ou néo
ajudar a resolver os problemas sociais como também podem causar tais problemas, além de que
0s conhecimentos cientificos as vezes podem ajudar a resolver os problemas cotidianos (viséo
adequada segundo Manassero Mas, 2001). Nos licenciandos do noturno prevaleceu a primeira
visdo (plausivel), revelando uma posicdo parcialmente cientificista/ tecnocratica segundo
Vazquez Alonso (2008; p.43). Deste modo, foi confirmado o enfoque Instrumental relatado por
Osorio (2002; p.3), em que a tecnologia no formato de ferramentas juntamente com o carater
neutro da producdo tecnoldgica, ndo reconheceu o carater intrinseco dos efeitos da tecnologia
nela mesma ou nas politicas associadas a ela. Os licenciandos apresentaram uma percep¢ao mais
proxima do plausivel no contexto da influéncia geral da Tecnologia sobre a Sociedade.

Considerando o tema Caracteristicas dos Cientistas, os licenciandos apresentaram uma

visdo menos estereotipada, idealista e altruista do Cientista ao considerar que existem: (a)
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motivacdes diversas para fazer ciéncia, que inclui o interesse de ter seu trabalho cientifico aceito
e reconhecido pela comunidade cientifica; (b) vida social e familiar como as demais pessoas e
profissionais; (c) diferengas nas producdes cientificas independentes do género. Houve
prevaléncia nos periodos iniciais (ID e IN) da visdo ingénua de que o0s cientistas tém
caracteristicas importantes para a ciéncia (mentalidade aberta, l6gica, objetivo e honesto). Essas
respostas podem estar relacionadas com o menor contato dos licenciandos com 0s cientistas
(proprios professores) e pela menor participacdo em programas de iniciacao cientifica.

No contexto dos temas Construcdo Social do Conhecimento Cientifico e Construgdo
Social da Tecnologia, os interesses pessoais (dinheiro, fama, garantia de emprego, créedito/
reconhecimento) ou sentimentos internos dos cientistas podem interferir: (a) nas decisdes sobre a
aceitacdo de uma teoria; (b) nos propositos para a publicacdo de suas descobertas. Esses aspectos
mostraram coeréncia com as declaracdes dos licenciandos a respeito das caracteristicas dos
cientistas, de suas motivacdes e com a influéncia dos fatores culturais e religiosos, comentadas
anteriormente. De modo inadequado, os licenciandos consideraram que a Tecnologia é controlada
pelos cidaddos quando estes (a) sdo consumidores ou (b) estdo organizados para negociar ou
colocar em questdo seus interesses. Sendo assim, eles parecem confundir “Sociedade” com
“Cidadaos” (uma das dimensdes de “Sociedade”), uma vez que o governo e as empresas privadas
(parte da “Sociedade”) sdo os principais financiadores e influenciadores do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico.

No tema Natureza do Conhecimento Cientifico, os licenciandos, principalmente aqueles
do diurno, defendem mais a invencao de ferramentas de classificacdo da natureza pelos cientistas
(instrumentalista e epistemoldgica) que a descoberta dos mesmos (realista e ontoldgica). Tal
constatacdo pode estar relacionada com a presenca da disciplina Introducdo a Sistemética no 1°
periodo que foi ou esta sendo cursada pelos estudantes do 1° ao 6° periodos. A maior parcela dos
licenciandos considerou que os modelos cientificos sdo como cépias da realidade. Enguanto,
contraditoriamente, os respondentes acreditam na provisoriedade do conhecimento cientifico por
remodelacdes e ndo por acumulacdo, o método cientifico para 0s mesmos € um conjunto de

etapas a serem seguidas mecanicamente.
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Conclusao/ Consideracdes Finais

De modo geral, ao analisar as Médias Aritméticas de ambos os turnos, percebe-se que 0s
valores foram equiparados, sendo possivel dizer que os licenciandos do noturno e diurno
apresentaram percepcOes semelhantes acerca da Ciéncia e da Tecnologia, com destaque para 0s
licenciandos do diurno. Essas percepcbes podem ser consideradas mais proximas de uma visao
adequada desses dois campos que se relacionam entre si e com a Sociedade e vice-versa,
contrariando a hipotese original que revelou ser distante das declaracbes dos Estudos CTS.
Analisando mais de perto, as questdes com pontuacdes dos 3° e 4° quartis, consideradas altas e
muito altas, foram encontradas em maior nimero no diurno (21 em 30) que no noturno (19 em
30). As diferencas encontradas poderiam ser explicadas pelo fato de se encontrar no turno da
noite: a) licenciandos com menor disponibilidade de renda, b) maior nimero de trabalhadores, c)
grande parcela de alunos que estudaram em escolas municipais (além das particulares) e, em
maior parcela, que concluiu o ensino médio profissionalizante, d) menor propor¢do daqueles que
se envolveram em projetos de pesquisa cientifica e em apresentacdo de trabalhos em congressos,
e) licenciandos que se dedicam aos estudos de maneira decrescente ao longo do curso.

As percepcOes dos licenciandos acerca da Tecnologia mostraram-se mais inadequadas no
contexto da definicdo, da relacdo dupla entre Tecnologia e Sociedade e entre Tecnologia e
Ciéncia. Isso pode estar relacionado com o fato de ndo haver discussdo sistematizada sobre a
tecnologia (ndo esta presente nas ementas de ambos os curriculos) e sim com a Tecnologia, uma
vez os licenciandos tiveram mais acesso as tecnologias como ferramentas e processos utilizados
no fazer ciéncia (pesquisa) e na dindmica da sala de aula (ensino).

Em relacdo as 30 questdes, onze de 4 (quatro) temas diferentes foram comentadas sobre as
possiveis contribuicGes da participacdo em projetos de pesquisa cientifica para uma percep¢édo
mais adequada sobre C&T no contexto CTS, e que estiveram presentes quando os licenciandos
do MD e FD obtiveram pontuacdes mais altas. De qualquer forma em 3 questdes, que se referem
mais especificamente ao conceito de e ao fazer ciéncia e & natureza do conhecimento cientifico,
as percepcdes inadequadas dos licenciandos tiveram relacdo oposta com o grau de participagdo
em projetos de pesquisa cientifica. Apesar disso, é preciso estar atento para o fato de que a
“apresentacdo de concepg¢des inadequadas sobre Natureza da Ciéncia por diversos professores
pode ser decorrente da auséncia de contato com a atividade cientifica durante a formacdo inicial”
(LEDERMAN, 1992, 2007 citado por MIRANDA e FREITAS, 2008; p. 81). Isso pode ser

coerente com as percepcdes inadequadas do grupo ID que esta freqlientando a menos tempo o
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curso de Ciéncias Biologicas e que participaram ou participam em menor propor¢do de

programas de pesquisa.
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Resumo

Desafios como os inerentes as Décadas da Literacia (2003-2012) e da Educacdo para
Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014), aprovadas pelas Nagdes Unidas, reclamam
praticas educativas inovadoras e programas de formacdo de professores que integrem
adequadamente inter-relacdes CTS. Tais praticas devem contribuir para formar cidadaos
criticos, capazes de compreenderem o mundo e de intervirem para melhorar a sua qualidade
de vida e a das comunidades em que se inserem. Neste texto apresentam-se percursos
investigativos, desenvolvidos no ambito de um curso de formacéo inicial de professores de
ciéncias para o ensino bésico, privilegiando temaéticas actuais, numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Literacia cientifica; educacdo para sustentabilidade; formacdo de
professores.

Introducdo e Objectivos

Temas de ciéncias contemporaneas, incluindo questdes controversas, em particular os
que se relacionam com a qualidade de vida dos cidadaos, individual ou colectiva, sdo cada vez
mais importantes. Problemas actuais, e.g., relacionados com gestdo inadequada de recursos
naturais, perda de biodiversidade, contaminacdo de aguas, vém constituindo motivos de
preocupacdo, designadamente desde a Conferéncia da Organizacdo das NacgGes Unidas sobre
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992. Desde entdo, diversas
conferéncias e documentos trouxeram a publico problemas relativos ao impacto do
desenvolvimento economico e social no ambiente, alertando para a necessidade de mobilizar
paises, comunidades e cidaddos, em geral, no sentido de tomadas de consciéncia
indispensaveis a sua resolugdo (Capelo, 2009). Alguns destes problemas tém sido objecto de
iniciativas documentadas em diversas publicacdes, designadamente de organismos das
Nac¢des Unidas, e.g., UNEP (2007), PNUD (2009), UNESCO (2009), DESA-UN (2009), ou
em parceria com estes e.g., OMM-PNUMA (2007), e da UE, e.g., EEA (2009).

Com as décadas da literacia (DL) e da educacdo para desenvolvimento sustentavel
(DEDS), a decorrer (2003-2012 e 2005-2014, respectivamente), pretende-se contribuir para

solugdes de problemas actuais. Efectivamente, subjaz a estas iniciativas a preocupacéo
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comum de se criarem condicdes para que todos os cidaddos possam sobreviver, exercerem 0s
seus direitos e melhorarem a qualidade de vida: “In order to survive in today‘s globalized
world, it has become necessary for everyone to learn new forms of literacy”’; “The United
Nations Decade of Education for Sustainable Development (2005-2014) [...] seeks to
integrate the principles, values, and practices of sustainable development into all aspects of
education and learning, in order to address the social, economic, cultural and environmental

2 Na DL enfatiza-se a necessidade de todos os cidad&os

problems we face in the 21st century
desenvolverem literacia para aprendizagem ao longo da vida, enquanto na DEDS se enfatiza a
necessidade de qualidade educativa para todos os cidaddos, a qual deve incluir maltiplas
dimensGes, designadamente valores, atitudes e comportamentos (UNESCO, 2005).

O interesse em que todos os jovens desenvolvam diversas literacias na escolaridade
obrigatdria, incluindo literacia cientifica, € inequivocamente evidenciado nos estudos PISA
(acronimo para “Project for Internacional Student Assessment”), langados em 1997 pela
OCDE, visando monitorizar, de forma regular, resultados dos sistemas educativos em termos
de desempenho dos alunos. Bons resultados de desempenho requerem que os alunos, além de
compreenderem conceitos e explicacdes cientificas, compreendam o alcance e limitacfes das
ciéncias (OCDE, 2006).

Em face dos problemas de sustentabilidade que caracterizam as sociedades
contemporaneas, é essencial que os sistemas educativos promovam o desenvolvimento de
atitudes criticas e abordagens reflexivas sobre assuntos de ciéncias relacionados com
actividades de melhoria da qualidade de vida. Destacam-se o0s relacionados com
biotecnologia, designadamente no ambito de melhoramento e producdo de plantas para
reflorestacdo ou consumo humano e na recuperacao de ambientes degradados. Neste contexto,
importa considerar a inclusdo de conteidos de biotecnologia em educacdo em ciéncias (Séaez
et al., 2007), ou seja, importa repensar os curriculos de ciéncias, incluindo os integrados em
cursos de formacdo de professores, de modo que contemplem contetdos de biotecnologia.
Estes devem estimular os alunos a compreenderem relagcbes entre o que aprendem,
investigacdo em ciéncias, e producdo e/ou aplicacdo tecnoldgica ou industrial®, numa
perspectiva de educacdo cientifica tripolar, valorizando as dimensdes de educacdo em
ciéncias, sobre ciéncias e pelas ciéncias e promovendo literacia cientifica e EDS (Loureiro et
al., 2008).

Nesta perspectiva, os programas de formacao inicial de professores de ciéncias, devem
estimular o desenvolvimento de competéncias* necessérias para os alunos-futuros professores,
numa perspectiva inclusiva, ajudarem os seus futuros alunos a cruzarem fronteiras entre a sua

cultura e a das ciéncias (Aikenhead, 2009). Ou seja, dadas as previsiveis dificuldades
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associadas a estas fronteiras, “the border can be a place of conflict were opposing habitus are
in contac and the World seems upside down” (Mulholland & Wallace, 2003, p. 18), os
alunos-futuros professores devem desenvolver competéncias necessarias para, com 0S seus
futuros alunos, actuarem como guias e mediadores culturais.

Assim, importa promover o desenvolvimento de percursos investigativos (Pl),
orientando os alunos-futuros professores na resolucéo de problemas que Ihes s&o colocados ou
gerados por eles (Leite, 2000), auxiliando-os a atravessar fronteiras entre as suas culturas e a
das ciéncias. Neste contexto, constituem objectivos desta comunicagéo:

1. Caracterizar Pl desenvolvidos num programa de formacéo inicial de professores de
ciéncias, no &mbito de Didactica de Ciéncias da Natureza Il, envolvendo trabalho
experimental (TE) e trabalho laboratorial (TL), em contextos de biotecnologia e numa
perspectiva de educacdo cientifica tripolar (Loureiro et al., 2008);

2. Apresentar reflexdes sobre os Pl desenvolvidos, com e pelos alunos-futuros

professores, relevando dimensdes epistemoldgicas e de inter-relagcdes CTS.

Metodologia

Os PI integraram uma investigacdo desenvolvida durante um ano lectivo, precedidos
por uma primeira fase de autoformacdo em biotecnologia numa perspectiva investigativa (da
investigadora-professora, primeira autora) seguindo-se a planificacdo e implementacéo dos Pl
desenvolvidos num programa de formacao inicial de professores de ciéncias, no ambito de
Didactica de Ciéncias da Natureza Il, com e pelos alunos-futuros professores (Capelo, 2009).

Na primeira fase, a investigadora-professora desenvolveu competéncias cientificas
necessarias e adequadas para conceber, planear, implementar e avaliar trabalho investigativo
em contextos educativos de ciéncias. Esta fase decorreu nos Laboratérios de Biotecnologia e
Citomica Vegetal do Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro e envolveu a
interligacdo de potencialidades de biotecnologia vegetal com interesses de preservacdo de
especies em risco, ou seja, de proteccdo ambiental.

Os P1 envolveram planeamento e implementacdo de trabalho investigativo, documental
e empirico, com e pelos alunos-futuros professores, envolvendo tematicas actuais
relacionadas com biotecnologia, TE e TL. Os alunos-futuros professores desenvolveram: i)
reflexdo epistemologica, visando a (re)construcdo de imagens apropriadas das ciéncias; ii)
trabalho investigativo e competéncias para conceberem, planearem, implementarem e
avaliarem PI, incluindo TE e TL, a implementar com futuros alunos; iii) tomadas de
consciéncia da utilidade de biotecnologia vegetal na prevencéo e (re)solucéo de problemas, a

nivel local e planetario, e da necessidade de aprofundarem conhecimentos nesta area.
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Globalmente, as aulas de Didactica de Ciéncias da Natureza Il enquadraram-se em
investigacdo-accdo. A investigadora-professora promoveu ciclos de reflexdo-acgéo-reflexao,
continuos e sistematicos, com os alunos-futuros professores, de modo que se iniciou cada aula
com uma introducdo ao assunto a ser abordado, seguida de exploracao, individual ou em
grupo, dos recursos didacticos previamente preparados. Privilegiou-se a discussdo, debate,
explicitacdo de ideias e/ou reflexdo em grupo, sobre as concepgdes, crencas, atitudes e valores
de cada aluno-futuro professor, terminando, cada aula, com a (re)formulacdo de concepcoes
e/ou explicitacdo de relagdes destas com ideias ja abordadas.

Consideraram-se 0s alunos-futuros professores como profissionais reflexivos e
incentivaram-se a, partindo do que sabiam, (re)construirem activamente 0s seus
conhecimentos, praticando, assim, perspectivas epistemoldgicas construtivistas (Fernandez et
al., 2006) e reconhecendo que “todo o conhecimento é construido socialmente” (Abrams,
2000, p. 271).

Quanto aos PI, orientaram-se os alunos-futuros professores, comecando pela seleccdo de
um tema para cada um. Seguiu-se a formulacdo, por cada aluno-futuro professor, do(s)
problema(s) e da(s) hipotese(s), o planeamento do(s) procedimento(s) para testagem da(s)
hipdtese(s) e a sua execucdo para recolha de dados. Cada aluno-futuro professor, com
orientacdo e ajuda da investigadora-professora, quando necessario, registou, analisou e tratou
os dados, interpretou resultados, elaborou conclusfes e um relatério (escrito) e, finalmente,
comunicou a turma o Pl desenvolvido.

A avaliacdo dos Pl desenvolvidos baseou-se em dados recolhidos, utilizando
instrumentos previamente elaborados, no ambito de: i) identidade profissional do alunos-
futuros professores e de ii) concepcOes de ensino e aprendizagem de biotecnologia para o

mundo contemporaneo.

Resultados

A primeira fase de autoformacdo permitiu a investigadora-professora adquirir
competéncias tedrico-conceptuais e processuais em biotecnologia vegetal necessarias para
conceber, planear, implementar e avaliar Pl em Didactica de Ciéncias da Natureza |1, unidade
curricular de um programa de formacéo inicial de professores de ciéncias.

Os resultados obtidos com os Pl desenvolvidos foram satisfatorios e permitiram
(Capelo, 2009):
1. Aos alunos-futuros professores e a investigadora-professora i) reformular concepcdes,

crencas e atitudes acerca da natureza das ciéncias e producdo de conhecimento cientifico, ii)
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desenvolver competéncias, particularmente na dimensdo aprender sobre ciéncias, e iii)
reformular concepcdes sobre trabalho investigativo, TE e TL;

2. Gerar um ambiente propicio para os alunos-futuros professores i) desenvolverem
competéncias especificas para conceberem, implementarem e avaliarem PI, estimulando
confianca para os desenvolverem com os seus futuros alunos, ii) se consciencializarem da
utilidade de biotecnologia vegetal na prevencdo e (re)solucdo de problemas, e.g., seguranca
alimentar, e da necessidade de aprofundarem conhecimentos neste ambito, e iii) se
consciencializarem da importancia de desenvolverem Pl para melhorarem a sua propria
literacia cientifica e contribuirem para promover a dos seus futuros alunos.

Relativamente a concepg¢0es, crencas e atitudes acerca de ciéncias, os alunos-futuros
professores evidenciaram mudancas expressivas nas suas concepcoes e atitudes, no sentido de
perspectivas mais adequadas sobre ciéncias, constru¢cdo de conhecimentos cientificos,
trabalho investigativo, TE e TL, bem como da importancia de os planearem e implementarem
com os seus futuros alunos. Ja no que se refere a integrar inter-relagdes CTS em educacao
cientifica formal, alguns alunos-futuros professores enumeraram constrangimentos ou
reservas que, segundo eles, sdo partilnados por professores de ciéncias: a “falta de tempo”
para preparar esta nova abordagem, o “receio de uma aprendizagem menos exigente”, o “nao
cumprimento do programa da disciplina”, o modo como desenvolveram a sua formagao
anterior “onde esteve ausente esta perspectiva”, ou mesmo, “o receio de nao o saberem fazer”
(Capelo, 2009). Em relacdo a estes aspectos, a investigadora-professora argumentou a favor
da integracdo de contetidos CTS, pela necessidade de todos os alunos, enquanto cidadaos,
poderem, na sua vida pratica, ponderar argumentos e tomar decisbes, em contextos dos
presentes avangos da investigacdo cientifica e tecnoldgica. Destacou que a inclusdo de
biotecnologia nos curriculos de Ciéncias Naturais se justifica com base nas relacbes com a
producdo de alimentos e tratamentos medicos, entre outras socialmente relevantes.

No que se refere ao delineamento de planos de investigagdo incluindo TE e TL, os
alunos-futuros professores evidenciaram dificuldades, e.g., relativamente a complexidade que
pressentiam na formulagéo de problemas, identificacdo de procedimentos para os resolver e
respectiva execucdo. Referiram receios quanto ao conhecimento de conteldos necessarios, a
pesquisa documental e a interligacdo entre os campos conceptual e processual, sugerindo
relutdncia a inovacgédo de praticas docentes e reflectindo aspectos da sua prépria identidade
profissional, e.g., motivacionais, representacionais e/ou socioprofissionais (Capelo, 2009).
Estes comportamentos assemelham-se a resisténcia que outros alunos-futuros professores
manifestaram relativamente a inovar a sua pratica profissional, o que é preocupante (e.g.,
Mulholland & Wallace, 2003).
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Apesar das dificuldades evidenciadas, os alunos-futuros professores, sob a orientacdo da
investigadora-professora, delinearam conceberam e implementaram Pl envolvendo TE e TL e
as questdes que foram surgindo serviram para promover reflexdo sobre os P1 desenvolvidos e
sobre a sua relevancia para estimular praticas educativas consonantes com a integracdo de

inter-relagcdes CTS.

Conclusdes

Os resultados relativos ao desenvolvimento da investigacdo demonstraram o interesse
de se aprofundarem conhecimentos sobre problemas actuais, em particular no ambito de
temaéticas relevantes para 0 mundo contemporaneo. Demonstraram a importancia de PIl, em
particular, para que os alunos-futuros professores tomem consciéncia das implicagdes sociais
e éticas de conhecimentos cientificos e/ou das suas aplicagdes tecnologicas, dada a sua
relevancia para exercicios de cidadania, conscientes e responsaveis. Os Pl desenvolvidos, que
integraram TE e TL, revelaram-se ajustados para estudar temas actuais de ciéncias, no @mbito
de biotecnologia vegetal, e resolver problemas expressando inter-relacbes CTS (Brown &
Melear, 2006).

Aparentemente, Pl com as caracteristicas dos desenvolvidos e integrados em programas
de formacéo inicial de professores de ciéncias podem estimular o desenvolvimento de
dimensGes de educacgéo pelas ciéncias e sobre ciéncias, podendo conferir significados e ajudar
a aprofunda-los na dimensdo de educacdo em ciéncias. Constituem um requisito indispensavel
para se integrarem Pl noutros niveis educativos, em particular nos ensinos basico e
secundario, permitindo que os alunos identifiqguem e resolvam problemas, compreendam o
alcance e limitacGes das ciéncias (OCDE, 2006) e possam desempenhar papéis mais activos e
responsaveis, desde logo pelas suas aprendizagens.

A reflexdo epistemoldgica, por parte dos alunos-futuros professores, sobre as suas
concepcdes sobre ciéncias e educacdo em ciéncias, parece ter melhorado a compreensao das
suas repercussdes nas ideias a seguir desenvolvidas (Haney et al., 1996) e contribuido para
fundamentar a necessidade de repensarem e reformularem as suas concepcdes, tendo em vista
contrariar a perpetuacdo de esteredtipos e/ou evitar que se limitem a ensinar como foram

ensinados (Fernandez et al., 2006).

Notas: (Acedidos em 17/02/2010)

1. http://www.unesco.org/en/literacy/why-the-literacy-decade/
2. http://www.unesco.org/en/esd/
3. http://lwww.ejbiotechnology.info/content/vol5/issue3/teaching/01/index.html
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4. http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:394:0010:0018:PT:PD
F
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Resumo

A perspectiva CTS apresenta a ciéncia como uma construcdo social da qual toda a sociedade
deve participar para a vivéncia da cidadania. A adogdo dessa perspectiva no ensino de
ciéncias no Brasil ndo esta isenta de dificuldades e passa necessariamente pela formacéo dos
futuros professores. Esse trabalho apresenta e interpreta uma experiéncia de formacao inicial
na qual se adotou a perspectiva CTS em uma disciplina de licenciatura do curso de biologia,
cujo objetivo foi auxiliar os licenciandos no desenvolvimento de estratégias de ensino que
levem em conta uma visdo de ciéncia comprometida com a sociedade e, consequentemente
mais humana.

Palavras-chave: Perspectiva CTS, Ensino de Ciéncias, Formacéo de Professores

Introducéo

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) busca relacionar esses trés
elementos, reconhecendo a ciéncia como uma constru¢do social da qual todos os individuos —
e ndo somente os cientistas e académicos — devem fazer parte.

No que diz respeito a educacdo cientifica dentro dessa perspectiva, tanto alunos
quanto professores passam a desempenhar novos papéis. Estudantes se tornam protagonistas
de seus aprendizados, e docentes abandonam habitos de transmissdo de informac6es para se
tornarem mediadores do aprendizado. Além disso, as informacdes cientifico-tecnoldgicas
passam a ser mais discutidas e analisadas de acordo com suas implicac¢Ges sociais (Aikenhead,
1999).

Assim, “[...] ensinar Ciéncia por meio da perspectiva CTS é ensinar sobre os
fendmenos naturais de forma que a Ciéncia seja inserida no meio social e tecnolégico do
aluno” (Miranda, 2008, p. 24).

No entanto, apesar de haver surgido hd aproximadamente quatro décadas, a
utilizacdo da perspectiva ndo possui ainda um grande alcance entre os professores. Em um
trabalho realizado, com diversos grupos de professores de formacéo inicial e continuada, Gil-
Peréz et al (2001) analisaram as concepcles e praticas habituais desses profissionais para
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identificar a existéncia de possiveis deformacbes da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico.

Dentre outras, como a visao rigida da ciéncia, representada por uma série de métodos
infaliveis ou ainda a visdo ahistérica e dogmatica, a deformagcdo mais recorrente e

amplamente documentada foi a

[...] visdo deformada que transmite uma imagem descontextualizada,
socialmente neutra da ciéncia: esguecem-se as complexas relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem
deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”, fechados em
torres de marfim e alheios & necessidade de fazer opgdes (Gil-Peréz et al,
2001, p. 133).

Os autores complementam mostrando que ainda que a midia venha realizando o
trabalho de veicular informagdes que relacionem, por exemplo, problemas ambientais a
determinados desenvolvimentos cientificos, uma grande quantidade de professores ainda ndo
leva em consideracdo as interdependéncias entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e,
consequentemente, pouco trazem essas discussdes para dentro da sala de aula.

Foi exatamente a necessidade de compreender a aparente dificuldade dos futuros
professores em conceber a ciéncia e a tecnologia de uma maneira diferenciada e mais
integrada a sociedade, que nos levou a investigar sua visdo a respeito da perspectiva CTS,
suas concepcoes, aplicacOes e possibilidades e no que reside, muitas vezes, sua resisténcia em
trabalhar os contetdos cientificos dentro dessa abordagem em suas aulas.

Para tanto, desenvolvemos esse trabalho com alunos de licenciatura em Biologia que
cursaram a disciplina de Metodologia para o0 Ensino de Biologia de uma universidade publica
do interior de Séo Paulo. A experiéncia de dar voz aos alunos e entender suas concepcdes,
desejos, dificuldades e a maneira como compreendem suas carreiras como educadores € parte

de um trabalho mais amplo realizado pelo nosso grupo de pesquisa.

O ponto de partida desse trabalho foi o visivel desconforto dos alunos em adotarem a
perspectiva CTS, desconforto esse traduzido na dificuldade dos alunos em visualizarem e
colocarem em préatica estratégias de ensino e aprendizagem pautadas nas inter-relacdes
ciéncia, tecnologia e sociedade, no entendimento que, dentro dessa metodologia, 0s conceitos
cientificos ndo ficam em segundo plano e nem sao desvalorizados.

Dessa maneira, buscamos investigar ndao somente algumas das fontes das

dificuldades sentidas pelos alunos na utilizacdo da perspectiva CTS, mas também
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compreender que possibilidades de inclusdo dessa perspectiva eles vislumbram em suas

praticas de ensino e aprendizagem futuras.

Metodologia

Elaboramos a disciplina evidenciando a busca pela compreensdo e analise do
pensamento bioldgico, pelo estabelecimento de relacdes entre as visdes da natureza da
ciéncia, crencas metafisicas e epistemologicas, procurando discutir as visdes sobre o ensino e
a aprendizagem da biologia no Ensino Médio.

O esperado era que esses conhecimentos proporcionassem aos futuros professores
subsidios para a construcdo de conhecimentos pedagdgicos, a elaboracéo de recursos didatico-
pedagogicos e estratégias de ensino que considerassem a Historia da Ciéncia e a perspectiva
CTS para o0 ensino e aprendizagem de contetidos da disciplina de biologia.

Nesse sentido, a disciplina partiu de uma revisdo da propria natureza do
conhecimento cientifico e para tanto, foram trabalhados os temas de Curriculo, Perspectiva
CTS no Ensino Médio, bem como temas controversos no ensino de biologia e a biologia
presente no cotidiano. Dentro das atividades previstas, foi solicitado aos alunos que
elaborassem também um plano de aula e atividades de ensino de biologia dentro da
perspectiva CTS.

O objetivo dessa ultima atividade era possibilitar aos alunos uma experiéncia real de
sala de aula e, para tanto, organizamos uma Semana de Biologia em uma escola da cidade, na
qual eles deveriam apresentar seminarios a alunos do Ensino Médio escolhendo temas de sua
preferéncia, utilizando, no entanto, a perspectiva CTS. Os alunos ainda seriam livres para
escolherem os materiais de auxilio que julgassem necessarios como projetores, filmes,
experiéncias praticas, dentre outros.

Os temas escolhidos pelos alunos foram variados, constando desde discussdes sobre
métodos contraceptivos, a biologia presente nos cosméticos e na gastronomia, até assuntos
mais especificos como Paleontologia e Engenharia Genética.

Inicialmente, os seminarios foram apresentados e analisados pelas responsaveis pela
disciplina e pelos colegas de classe, porém, devido incompatibilidades entre o calendario da
Universidade e da referida escola ndo foi possivel a realizacdo da Semana de Biologia no
mesmo semestre.

Ap0s a realizacdo dos seminarios e, ao termino da disciplina, foi solicitado aos alunos
que respondessem a quatro perguntas abertas que visavam identificar seu entendimento a
respeito da perspectiva CTS, as possibilidades de inclusdo da mesma nas aulas de ciéncias e
biologia, a possibilidade de se ensinar biologia fazendo uso dessa perspectiva, suas
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experiéncias com a elaboracdo do seminario e de que maneira a experiéncia da disciplina
havia mudado ou ndo suas concep¢des em relacdo a essa perspectiva. Esse trabalho foi
realizado tendo como base as respostas dadas por estes alunos.

A andlise dos dados foi feita de acordo com a metodologia de Analise Textual
Discursiva, proposta por Moraes & Galiazzi (2007). De acordo com essa metodologia, as
respostas dos alunos sdo lidas cuidadosamente e delas sdo extraidas unidades de analise que
representam o cerne de significados das falas dos alunos. Posteriormente essas unidades séo
agrupadas em categorias que auxiliam na constru¢cdo de um novo texto que congrega as
opiniBes dos alunos, a interpretacdo das pesquisadoras e o referencial tedrico da area.

Neste trabalho separamos as unidades de analise retiradas das respostas dos alunos em
duas categorias: 1) dificuldades de utilizagdo da perspectiva, e 2) possibilidades para
utilizagio da perspectiva em sala de aula. As respostas dos alunos que estdo descritas no
texto em italico sdo identificadas por esses numerais de acordo com a categoria que fazem

parte.

Resultados

Como ressaltado anteriormente, apesar de a perspectiva ter surgido héa
aproximadamente quatro décadas, sua aplicacdo dentro das salas de aula do Ensino
Fundamental e Médio ainda n&o ocorre com facilidade.

Dentro do campo da ciéncia, é possivel dizer que parte dessa resisténcia advém da
prépria formacdo dos futuros professores, ainda muito pautada em conceitos e disciplinas
estangues e na visao de que os fendbmenos precisam ser separados e isolados para poderem ser
estudados.

A esse respeito, Santos (2008, p. 48) mostra que “conhecer significa dividir e
classificar para depois poder determinar relagdes sistematicas entre o que se separou’.

Os alunos néo estdo alheios a essa compartimentacao do saber a qual estdo sujeitos em
sua formag&o nos cursos de licenciatura, e ainda que revelem conhecer na teoria a perspectiva
CTS nem sempre tiveram a oportunidade de vivencia-la em experiéncias praticas de ensino e

aprendizagem. A frase de uma das alunas ilustra claramente essas percepgoes:

1. Achei muito interessante, pois sé tinha lido textos sobre o assunto e nunca tinha
tentado inseri-lo em algum conteido, no comeco foi bem dificil conseguir fazer as conexdes,
acredito que isso tenha acontecido por nosso ensino ser da maneira tradicional, o que faz

com que tenhamos visdes separadas das coisas.
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Nesse sentido, tracar as conexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nem sempre
resulta um trabalho facil, uma vez que os futuros professores, ndo raro, também receberam
uma formagéo compartimentada.

Nesse tipo de ensino, apesar de o aluno estar envolto por ciéncia, pela tecnologia e
viver em sociedade, as correlacfes entre esses trés elementos nem sempre sdo feitas.
Aikenhead (199) mostra que a perspectiva CTS atua exatamente “envolvendo” o universo do

aluno e levando-o a fazer essas correlagdes que deveriam ser naturais.

CIENCIA

Ambiente
natural

SN

. Ambiente Ambiente *,
¥ artificialmente construido social
TECNOLOGIA 4 ................................................................................. > SOCIEDADE

A esséncia da educacdo CTS (Aikenhead, 1999).

Nesse sentido, apesar de uma reforma do ensino ser necessaria para incluir a
perspectiva CTS, para Santos & Mortimer (2002) ndo se trata somente de inclui-la nos
materiais didaticos, nem tampouco de inserir temas cotidianos nos curriculos, havendo a
necessidade de incorpora-la ao proprio processo de formacdo dos professores, sendo que
trazer as correlacGes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade é uma demanda que se
apresenta por conta das caracteristicas da sociedade atual, fortemente dependente e conectada

aos assuntos cientifico-tecnoldgicos em um ambito também cotidiano.

2. Eu acredito que a abordagem CTS seja consequéncia do avanco cientifico e
tecnoldgico que a nossa sociedade esta vivendo. [...] Uma vez que o mundo, ano ap6s ano,
mostra-se cada vez mais dinamico (e mutavel), o educador deve ser capaz de relacionar esse
conjunto de mudangas com o seu conteudo disciplinar e fazer deste tipo de experiéncia um
habito.
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Na fala do aluno é possivel perceber que a inclusdo da perspectiva CTS nas aulas
ainda estd por acontecer, mas que as proprias caracteristicas da sociedade atual conduzirdo a
mudanga, ainda que lenta. As palavras do aluno evidenciam o processo gradual de insercdo da

perspectiva em suas futuras aulas.

2. Eu acredito que sera um processo gradual, lento e cabera as geracGes mais novas
de docentes tornar essa pratica um habito. Eu creio que os resultados, mesmo que em curto

prazo, serdo fascinantes.

Dessa forma, ainda que Abd-el-Khalick & Lederman (2000) tenham falado sobre as
dificuldades dos professores em adotar a perspectiva CTS, usando como argumentos seu
pouco entendimento da mesma e a pressdo que sofrem para cumprir o calendario escolar e
terminar todo o contetdo disciplinar, € interessante observar como, apesar de todas essas
varidveis que podem influenciar na adocdo da perspectiva, das dificuldades e limitacdes
impostas pela propria formagdo, esses futuros professores ainda assim se colocam como 0s

protagonistas de uma mudanca curricular.

Concluséo
A incluséo da perspectiva CTS ainda é um processo lento, que sofre influéncias varias
e que continua em discussdo dentro do contexto do ensino brasileiro. A esse respeito Santos &

Mortimer (2002) ressaltam que

Problemas relacionados as desigualdades sociais extremas, por exemplo,
ndo existem nos paises em que esses curriculos foram desenvolvidos.
Discutir modelos de curriculos de CTS significa, portanto, discutir
concepcbes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento
tecnologico, sempre tendo em vista a situagdo sécio-econbmica e 0s
aspectos culturais do nosso pais (Santos & Mortimer, 2002, p. 17).

Assim, apesar dos quase 40 anos de surgimento da perspectiva CTS, percebemos que
no Brasil sua implantacdo ainda n&o se efetivou totalmente.

No entanto, vivéncias como as que nos envolvemos no interior de disciplinas de
formacéo de professores corroboram a literatura sobre o tema, mostrando que uma mudanca
nas estratégias de ensino e aprendizagem dentro de uma visdo mais humana e integrada da
ciéncia passa necessariamente pela formacao dos futuros educadores.

Nossa experiéncia com a disciplina mostrou que as dificuldades enfrentadas pelos

alunos nao foram limitantes a ponto dos mesmos desejarem abandonar 0 uso da perspectiva
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CTS e, ainda que suas formacOes estivessem baseadas em uma visdo da ciéncia
compartimentada, os trabalhos que os mesmos desempenharam com a programacdo dos
seminarios mostraram que existe sim um desejo de romper com a visdo dos conhecimentos
cientificos descomprometidos com a sociedade.

Os tempos atuais vém demandando um cidaddo mais integrado aos acontecimentos e,
portanto, mais consciente e critico com relacdo aos assuntos cientifico-tecnolégicos. Porém, é
necessario ndo esquecer que a formacdo desse novo cidaddo depende em muito da formacédo
do profissional responsével por sua educagéo e, é exatamente por iSso que experiéncias como

as vivenciadas no interior dessa disciplina se revelam tdo imprescindiveis.
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Resumo

Trata-se de uma pesquisa sobre ensino e aprendizagem visando a elaboracdo de projetos de
trabalho com enfoque em Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS). Foi desenvolvida com vinte e
um alunos de uma turma de Licenciatura em Biologia que apds assistir a um documentario
com enfoque em macro e microcosmo elaboraram projetos de trabalho de acordo com temas
abordados no filme. Houve uma excelente atuacdo por parte dos alunos, criando projetos com
enfoque interdisciplinar. Trabalhar deste modo favoreceu a aprendizagem, despertou
interesse, e desenvolveu uma capacidade criadora e inovadora referente ao planejamento das
aulas, escolha de estratégias de ensino e respeito ao ser humano.

Palavras-chave: formacao de professores; projetos de trabalho; CTS.

Introducéo

Os cursos de formacgédo de professores estdo cada vez mais comprometidos com a
necessidade de utilizar recursos originais e criativos para que 0s novos educadores possam
adquirir um perfil profissional voltado aos desafios mais urgentes de uma sociedade
multimidia, globalizada, mas também, e principalmente, mais humana. Entre esses recursos
podemos citar o desenvolvimento de projetos de trabalho envolvendo a relacéo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS).

Desenvolver projetos de trabalho significa desenvolver com o aluno atividades de
investigacdo sobre uma questdo que lhe incomoda, desperta sua atencdo e excita sua
curiosidade. Assim, acreditamos que desenvolver esses projetos utilizando-se as relagdes CTS
pode alcancar tais objetivos. Para isso € importante associar a elaboracdo de projetos dentro
de contextos interdisciplinares. Conforme Fazenda (1993), interdisciplinaridade € uma relacéo
de reciprocidade, de mutualidade, que pressupde uma atitude diferente a ser assumida frente
ao problema do conhecimento, ou seja, é a substituicdo de uma concepgdo fragmentaria para

unitaria do ser humano.

Segundo Hernandez (1998), os projetos de trabalho contribuem para uma re-

significacdo dos espacos de aprendizagem de tal forma que eles se voltem para a formacao de
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sujeitos ativos, reflexivos, atuantes e participantes. Essas mesmas habilidades podem ser
acentuadas quando se associa as relacdes CTS ao ensino.

A preocupagdo com a relagdo entre a Ciéncia e a Tecnologia e sua aplicacdo na
Sociedade (formando a relagdo CTS) surgiu na década de 70, devido a crise econémica
mundial e aos problemas relacionados com o desenvolvimento tecnologico. Nesta época, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem estar social (Pinheiro et
al., 2007). De acordo com Martins e Vieira (2008):

A Educacdo CTS no ensino das Ciéncias tem, pois, como grande finalidade
preparar 0s estudantes para enfrentarem o mundo sécio-tecnolégico em
mudanca acelerada, no qual competéncias como as relacionadas com valores
sociais e éticos sdo relevantes. Nesta perspectiva, pretende-se que a escola
contribua para aumentar a participacdo de todos, jovens e cidadaos adultos,
nas instancias decisorias sobre questdes da inter-relagdo CTS, numa base de
participacdo democratica esclarecida e responsavel, individual e
colectivamente (p. 11).

Tal tendéncia no ensino é importante até os dias de hoje, pois leva em consideracéo a
relacdo da Ciéncia com a Tecnologia e a Sociedade, aspectos que ndo podem ser excluidos de
um ensino que visa formar cidadaos.

Pensando nisto desenvolvemos com alunos de um curso de Licenciatura em Biologia
na disciplina de Didatica a elaboracdo de projetos de trabalho envolvendo a contribuicdo da
Ciéncia e da Tecnologia no que conhecemos hoje sobre a origem do universo e dos seres
vivos na Terra e qual a repercussdo dessas contribuicGes na nossa sociedade. Para auxiliar a
elaboracdo desses projetos foi utilizado o documentario Viagem Césmica (Cosmic VVoyage).
Esse documentario € uma producdo da IMAX que combina graficos gerados por
computadores com imagens reais, estabelecendo uma relagcdo entre 0 homem e o Universo. O
filme utiliza o recurso de um “Zoom Cobsmico” para mostrar a variacdo da distdncia da
superficie da Terra até grandes estruturas do Universo e destas regredindo até as particulas
subatomicas. Durante essa “viagem” sdo abordados temas como a origem do Universo a partir
da teoria do Big Bang, a origem da vida e a Evolucdo Tecnolodgica que propiciou o estudo e o
desenvolvimento de vérias teorias.

Os projetos foram preparados por grupos de cinco a seis alunos que planejaram
questionamentos, debates, reflexdes e sinteses com diferentes linguagens de representagéo.
Foi sugerido que os mesmos desenvolvessem em seus projetos atividades para a transposi¢éo

didatica desses temas para alunos do Ensino Médio.
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Metodologia

Foram utilizadas seis aulas de 90 minutos nas quais os alunos foram organizados em
quatro grupos. As aulas seguiram o roteiro abaixo:

Aula 1: Leitura de textos e discussdo sobre a importancia de se trabalhar com
projetos inter e/ou multidisciplinares levando-se em conta a relagdo CTS, com o objetivo de
reduzir a fragmentacao do saber e facilitar a visdo de uma Ciéncia ndo neutra.

Aula 2: Aula sobre Pedagogia de Projetos e relagdo CTS incluindo discussdo e
reflexdo sobre temas atuais que envolvem o uso de Tecnologia e sua influéncia na Sociedade,
como a origem do universo e dos seres Vivos.

Aula 3: Apresentagdo e discussao do documentario “Viagem Cosmica”.

Aula 4: Discusséo sobre os temas para a elaboracdo dos projetos de trabalho que
poderiam ser desenvolvidos a partir do documentéario. Realizacdo de pesquisa sobre a relacao
CTS para dar inicio a elaboracao dos projetos.

Aulas 5 e 6: Apresentacdo e discussdo dos projetos e das atividades propostas para
transposicao didatica para alunos do Ensino Médio.

Apds o término dessas aulas foi realizada uma avaliacdo dessa estratégia sob o
aspecto qualitativo, analisando os recursos utilizados na elaboracdo dos projetos de trabalho e
sua viabilidade de aplicacdo no Ensino Médio. O questionario de avaliacdo utilizado esta
apresentado no quadro 1:

uestdes apresentadas aos grupos sobre a elaboraciao do projeto “Viagem Cosmica”:
¢ proj g

1. Quanto a escolha dos temas para a elaboracdo dos projetos, percebeu-se uma preocupacao
com relacdo ao enfoque voltado a macro e microcosmo associando-o0 ao enfoque CTS. Vocé
acha isto justificavel? Esta relacdo teve a influéncia do documentario apresentado?

2. Quanto a utilizacdo das TICs e o enfoque dado a relacdo CTS no projeto, qual a sua opinido
a respeito? VVocés acham que um projeto elaborado desta maneira pode interessar mais aos
alunos?

3. Qual a opinido do grupo com relacdo ao projeto desenvolvido para ser aplicado no Ensino
Médio? VVocés acham possivel?

4. Coloque sua opinido sobre os processos metodoldgicos envolvidos no desenvolvimento
desse trabalho e a importancia do enfoque dado a relacdo CTS.

Quadro 1 — Questionario de avaliacdo das atividades desenvolvidas.

Resultados e Discusséo
Apds assistirem ao documentario Viagem Cosmica, 0S grupos Sse reuniram para uma
discussdo e elaboragdo de projetos levando-se em consideracdo as relagdes CTS com

atividades interdisciplinares que poderiam ser aplicadas no Ensino Médio.
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De acordo com Prado (2003), a pedagogia de projetos constitui um novo desafio para
o0 professor, podendo viabilizar ao aluno um modo de aprender baseado na integragéo entre
contetidos das vérias areas do conhecimento, bem como entre diversas midias (computador,
televisio, DVD, etc.), disponiveis no contexto da escola. E um caminho para transformar a
escola em um espaco aberto a construcdo de aprendizagens significativas e objetivando a
reducdo da fragmentacgdo do saber.

Morin (2001) em seu livro “Os sete saberes necessarios a educagdo do futuro” assim
fala sobre o conhecimento fragmentado:

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as
disciplinas impede freglientemente de operar o vinculo entre as partes e a
totalidade, e deve ser substituido por um modo de conhecimento capaz de
apreender os objetos em seu contexto, sua complexidade, seu conjunto (p.
14).

A importdncia da utilizacdo de novas tecnologias encontra-se entre as dez
competéncias para ensinar no século XXI (Perrenoud, 2002), pois, de acordo com ele
devemos utilizar as novas tecnologias, explorar as ferramentas multimidia no ensino e
explorar as suas potencialidades didaticas.

Os projetos desenvolvidos e seus objetivos estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Projetos elaborados pelos alunos a partir do documentario Viagem Cosmica.

PROJETOS OBJETIVOS

Discutir sobre a origem da vida no planeta e as mudancas
que ocorreram na atmosfera com o0s processos de
respiracdo e fotossintese até os dias atuais em que o

Origem da Vida conhecimento tecnol6gico vem provocando grandes
mudancgas; refletir sobre macro e microcosmo, localizando
0 ser humano no espaco e destacando a importancia do uso
correto das Tecnologias pela Sociedade.

Localizar o nosso planeta no espaco e discutir a
importancia que a atmosfera possui para a vida na Terra,
Efeito estufa e aquecimento  refletindo sobre as agdes antropogénicas e seus efeitos
global sobre o aumento do efeito estufa, destacando a
importancia de um ensino voltado a uma concepcdo de

Ciéncia ndo neutra.

Trabalhar a interdisciplinaridade envolvendo

Microcosmo e Macrocosmo: conhecimentos sobre macro e microcosmo destacando a

explorando fronteiras importancia do respeito & natureza com destaque para a
relacdo CTS.

Promover o conhecimento desenvolvendo a capacidade de

Estrutura Atémica: questionamento e de investigagdo, motivando os alunos a

utilizacdo da energia atdbmica se interessar pela realidade de sua regido e do mundo,

e respeito a vida enfrentando com confianca situacdes novas; questionar a

utilizacdo da energia atbmica, sua potencialidade e riscos.
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No projeto origem da vida, elaborado pelo grupo 1, observou-se uma preocupagéo
voltada a evolucdo das espécies e a luta pela sobrevivéncia, focalizando o ser humano como
uma espécie recente no planeta e que se julga superior a tudo que ja existia, demonstrando
dominio e falta de respeito pelos outros seres que aqui habitam. Com base neste enfoque,
prepararam atividades de pesquisa para a transposi¢do didatica voltadas ao uso de tecnologias
nocivas que vem aumentando no mundo globalizado e & visdo de uma Ciéncia ndo neutra.
Sugeriram atividades voltadas a pesquisa de campo envolvendo o entorno da escola e de sites
cientificos envolvendo esses tema. Nestas atividades, varias disciplinas poderiam ser
envolvidas, sugerindo a atuagao interdisciplinar.

No projeto efeito estufa e aquecimento global, elaborado pelo grupo 2, notou-se
claramente que os alunos aprenderam a diferenca entre estes dois termos que para eles eram
semelhantes. Aproveitaram as aulas de discussdo dos projetos (aulas 5 e 6) para abrir
discussbes com os colegas sobre a importancia de verificar suas concepcdes a respeito desses
termos e de questionar a utilizacdo da Ciéncia para o desenvolvimento de tecnologias nocivas.
As atividades sugeridas para a discussdo desses temas com alunos do ensino médio foram
voltadas a utilizacdo de outros documentarios envolvendo o tema e a elaboracdo de maquetes
com enfoque interdisciplinar. Para a construgdo dessas maquetes sugeriram, por exemplo,
calculos matematicos para simular areas da regido da Amazonia que foram devastadas por
gueimadas para utilizar na pecuaéria.

O grupo 3 preparou o projeto interdisciplinar denominado de macrocosmo e
microcosmo: explorando fronteiras que apresentou uma discussao bastante interessante
voltado ao respeito a vida. Ad atividades sugeridas para a introducdo desse tema no Ensino
Médio foram visitas culturais envolvendo conhecimentos em macro e microcosmo,
documentarios, jornal falado, sites para pesquisa, construcdo de graficos e tabelas debate em
rodas de conversa.

O grupo 4 elaborou seu projeto voltado a conhecimentos sobre a estrutura do a&tomo
envolvendo a aquisicdo de conhecimentos em Quimica e associando 0s conhecimentos da
humanidade e sua ligagdo com Historia, Sociologia, Filosofia, Biologia (evolucdo das
especies) e Psicologia. Foi um projeto muito diferente dos anteriores e bastante abrangente,
sugerindo como atividades para sua introducdo no Ensino Médio pesquisas variadas e em
campos distintos. Sugeriram livros e sites para pesquisa, debates e reflexdes. Apresentaram
sugestdes interessantes, mas tiveram dificuldades para enfocar seus objetivos.

Percebemos que todos os grupos indicaram sites interativos, demonstrando uma

preocupacdo com o uso das TICs. Alem disso, o enfoque CTS foi evidenciado na postura
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critica dos grupos, que questionaram a natureza do conhecimento cientifico e sua relagdo com
o cotidiano. Isso conduz a alfabetizacdo cientifica, que segundo Chassot (2006), é um
conjunto de conhecimentos que facilita aos seres humanos fazer uma leitura do mundo em
que vivem, entender as necessidades de transforma-lo e transforma-lo para melhor.

Ap0s a elaboracdo e discussdo desses projetos foi entregue aos grupos o questionario
apresentado no quadro 1. Ao serem questionados sobre a inclusdo das relagcbes CTS em seus
projetos (questdo 1) os alunos explicaram que para envolver assuntos relacionados a CTS €
também importante ter conhecimento do nosso lugar no Universo, facilitando assim, o
respeito ao planeta e aos seres vivos. Destacam também a importancia do documentario para
ampliar concepcgdes sobre macro e microcosmo, sensibilizando o ser humano para lutar por
um mundo melhor. Alguns grupos destacaram o aprendizado adquirido e a influéncia que o
documentario teve nos contetdos abordados nos projetos.

Quanto a utilizacdo das TICs em atividades que levam em consideracdo as relacdes
CTS (questdo 2) destacaram ndo s6 a sua importancia, por ser um método préatico e avancado,
mas também explicam que o seu uso facilita o desenvolvimento da pesquisa e enriquece 0
processo de ensino e aprendizagem. Afirmam também que o conhecimento das Tecnologias
associado ao estudo da Ciéncia é indispensavel para a atuacdo do educando na Sociedade,
facilitando, quando bem utilizadas, a formacgdo de individuos mais conscientes de seus
deveres como cidaddos.

Segundo Schnetzler e Santos (2003), para ser cidaddo é necessario dispor de
informac@es diretamente vinculadas aos problemas sociais que os afetam e para os quais exige
um posicionamento e um encaminhamento de suas solucdes. Assim, ao discutir a presenca da
Ciéncia nas acgOes cotidianas de forma real e ndo dividida em disciplinas, destacar a
importancia de interagir com o ambiente de forma saudavel e usar metodologias que
favorecam essa integracdo, entre elas, projetos de pesquisa que contemplam a perspectiva do
ensino em CTS, colaboram para formar cidaddos conscientes e criticos. Para a maioria, a
relacdo CTS pode ser utilizada como uma ponte entre 0 conhecimento cientifico e a vivéncia
dos alunos.

De acordo com Chassot (2006) a cidadania s6 pode ser plenamente exercida por
cidadéos alfabetizados cientificamente e cabe aos professores contribuir para a concretizagdo
dessa idéia. A transmissdo do conhecimento cientifico deve ser encharcada na realidade,
ensinada dentro de uma concepcdo que destaque o papel social da disciplina através de uma
contextualizagdo social, prética, filosofica, histdrica, econdmica e religiosa.

Quando questionados da aplicacdo da metodologia de projetos com alunos do Ensino

Médios (questdo 3) responderam que com empenho e planejamento é muito valido sua
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aplicacdo pois, de acordo com eles, tornam as aulas mais interessantes e enriquece a troca de
conhecimentos. Alguns grupos escreveram que O magistério necessita de pessoas com
coragem e boa vontade para estimular o aluno a pesquisa com o objetivo de facilitar o espirito
critico e uma visdo de mundo voltada a utilizacdo correta das Tecnologias, tornando assim, o
ensino mais atraente.

Ao serem questionados quanto aos processos metodologicos (projeto de pesquisa e
utilizacdo de documentarios) envolvidos no desenvolvimento do trabalho e do enfoque dado
as relacbes CTS (questdo 4), foram unanimes em destacar a importancia do documentario
utilizado como ponto de partida para a elaboracdo dos seus projetos oportunizando atividades
voltadas ao uso correto da Tecnologia e motivando discussfes sobre o assunto. Alegam ter
propiciado a criagdo de estruturas metodoldgicas mais flexiveis, objetivando autonomia nos

alunos e delineando um perfil voltado a preservacdo e ao respeito a vida na Terra.

Concluséo

Verificou-se que com o desenvolvimento dos projetos, foi possivel acrescentar
conhecimentos voltados a areas diversas. Os préprios alunos estavam sentindo necessidade de
refletir sobre assuntos atuais e desenvolver o espirito critico para poder aplicar o tema junto
ao educando. Por ocasido da apresentacdo dos projetos percebeu-se muito entusiasmo nos
grupos e uma satisfacdo imensa por transmitir o que foi pesquisado para os colegas. Todos 0s
projetos apresentaram questionamentos sobre a importancia da preservagdo do planeta e do
respeito a vida.

O preparo de futuros professores para atuar com projetos interdisciplinares
envolvendo a relacdo CTS faz-se necessario e se completam, uma vez que ambos favorecem o
desenvolvimento das habilidades do pensamento, comunicacdo e estruturacdo ldgica,
estimulam a criatividade, a autonomia, o trabalho coletivo, etc. Além disso, representam
grandes agentes motivadores para 0 processo de ensino e aprendizagem, bem como facilitam

a discusséo sobre tecnologias com a apropriacdo de um saber globalizado.
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Resumo

Com o intuito de refletir sobre a utilizacdo de abordagens que considerem as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no ensino de Fisica, realizamos uma analise do
funcionamento das relacdes entre fragmentos de representacfes educacionais e a possibilidade
de préticas CTS, nos discursos de licenciandos. Para isso utilizamos materiais redigidos pelos
mesmaos, apos a leitura de artigos sobre a abordagem e textos relacionados a Fisica Nuclear. O
referencial que sustenta a producdo desse trabalho é a Anéalise de Discurso. Observamos que
diferentes representacbes agem de forma a provocar diferentes posicionamentos dos
licenciandos quanto a possibilidade de utilizacdo da referida abordagem.

Palavras-Chave: Licenciandos em Fisica; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Andlise de
Discurso

Introducéo

Diversas pesquisas sobre o enfoque CTS tém sido produzidas na area de investigacao
em ensino de ciéncias no Brasil (Samagaia & Peduzzi, 2004; Andrade & Carvalho, 2002;
Teixeira, 2003; Auler & Bazzo, 2001). Durante o desenvolvimento de uma investigacdo, na
formagéo inicial de professores de Fisica, que tratava da abordagem da Fisica Nuclear com
enfoque CTS, deparamo-nos com dificuldades apontadas por algumas dessas pesquisas
relacionadas a divergéncias entre as concepc¢des de licenciandos e as concepgdes da
abordagem CTS.

Observamos que, enquanto alguns dos licenciandos apontavam condicGes de producéo
da préatica escolar como limitantes para a abordagem CTS, outros consideravam que essa
abordagem os auxiliaria a lidar com algumas dessas condicdes.

Ao procurar algumas das raizes para esses diferentes posicionamentos e dado que
muitos desses condicionantes, notados nos licenciandos, nem sempre se referiam

exclusivamente ao ensino da Fisica, mas também ao contexto educacional de forma mais



mailto:thirza.ps@gmail.com
mailto:mjpma@unicamp.br

I1 SIACTS - EC

ampla, focalizamos mais diretamente as representacdes dos licenciandos no que se refere ao
ensino, ao papel social da escola e, consequentemente, ao papel do ensino de Fisica no
contexto educacional brasileiro, procurando verificar como essas representagdes interferiam
no funcionamento de seus discursos sobre a abordagem CTS.

Neste trabalho buscamos entdo analisar o funcionamento da relacdo entre as
representacdes de licenciandos em Fisica e a possibilidade, ou ndo, apontada pelos mesmos
em seus discursos, de uma préatica CTS.

Procuramos responder a seguinte questdo: Como as representacfes educacionais
constituintes do imaginario de licenciandos em Fisica interferem na producéo de sentidos

sobre a possibilidade de uma préatica CTS em aulas de Fisica?

Apoio Teorico

Os trabalhos de Almeida (Almeida, 1989; Almeida, 2000) possibilitam pensarmos
algumas teorias educacionais no contexto do ensino de Fisica. Almeida (2000) faz uma
reflexdo sobre as expectativas presentes em recursos didaticos e resultados de investigacdo na
area de educacdo em ciéncias, e considera que algumas representacdes, geradas a partir desses
recursos, agiriam como limitantes na possibilidade de inovac6es nas préaticas de professores.

Para tal reflex&o a autora nos reporta a outro artigo (Almeida, 1989) em que analisa 0s
papéis atribuidos ao professor, presentes em publicacGes académicas ou textos de projetos de
ensino, produzidos entre os anos de 1930 e 1980. Almeida observa que, essas publicacdes,
refletem representacdes coerentes com determinadas teorias pedagodgicas nao exclusivas do
ensino de Fisica, mas que também foram difundidas através de projetos, materiais e praticas
no ensino brasileiro dessa disciplina.

A autora considera que essas tendéncias, tanto aquelas mais amplas quanto aquelas
especificas da area de ensino de Fisica, fazendo parte da historia desses futuros professores
estdo presentes em seus discursos, ainda que ndo constitutivas de um todo coerente, mas como
fragmentos, evidenciando a presenca de diversas representacfes de ensino em tais discursos

sem que isso esteja explicito para eles proprios.

Referencial Teorico e Metodologico
O referencial tedrico e metodologico que sustenta a producdo deste trabalho é a
Analise de Discurso, com base principalmente em trabalhos desenvolvidos no Brasil por Eni
P. Orlandi.
Admitimos a ndo transparéncia da linguagem que “se manifesta pela consideracdo do

equivoco, como constitutivo da linguagem” (Almeida, 2004, p36). No processo de
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funcionamento do discurso a tomada de sentidos sofre interferéncias do imaginario,
mecanismo que disponibiliza dizeres em condigdes de producao especificas e que também se
constitui a partir de condi¢des de producao especificas.

Sendo assim, a constituicdo do imaginario de licenciandos sofre interferéncias de
discursos com 0s quais estiveram em contato durante sua formac&o escolar, ou mesmo antes e
em outras situacBes. Esses discursos, explicita ou implicitamente, contém elementos de
diversas teorias de ensino, presentes, entre outros, em materiais didaticos e que possivelmente
geram representacdes sobre o ensino constituindo o imaginario dos licenciandos.

O mecanismo imaginario, por sua vez, serd efetivo no funcionamento dos discursos
dos licenciandos, interferindo em suas atribuicdes de sentido. Dessa forma, o imaginario,
constituido a partir de discursos em que estdo presentes elementos relacionados a teorias
educacionais, pode interferir nos sentidos atribuidos por licenciandos em Fisica sobre a
abordagem CTS.

Para as anélises realizadas, utilizamos discursos que correspondem a atividades escritas,
pelos licenciandos, cursando a disciplina Conhecimentos em Fisica Escolar I, componente
curricular do curso de licenciatura em Fisica na Universidade Estadual de Campinas. Essas
atividades foram desenvolvidas apos a leitura de artigos de pesquisa sobre a abordagem CTS
e leitura de textos extraidos de materiais didaticos voltados para o ensino de Fisica Nuclear.

Tais atividades foram desenvolvidas em trés aulas iniciais da disciplina.

Possibilidade de Praticas CTS!
“Tipos” de Professor e de Alunos

Apos a leitura de um artigo sobre a abordagem CTS (Cruz & Zylberstajn, 2001) e de um
texto didatico sobre Radioatividade (IPS, 1975) foi solicitado que os licenciandos
escrevessem suas duvidas, concordancias e discordancias e dissessem se utilizariam o texto
didatico dentro de uma perspectiva CTS. A licencianda Paula afirmou que existiriam, de
acordo com o texto, modelos de ensino diferenciados e em seguida se posicionou quanto aos

mesmos:

“O grande ‘porém’, na minha concepgdo, ndo esta na validade ou ndo dos modelos, pois
todos tém pontos interessantes e outros que o éxodo [éxito] ja ndo é tdo satisfatorio, mas
sim na adequacdo dos profissionais da area de ensino a cada tipo e nivel de ptblico alvo”

Em seu depoimento temos indicios de que o modelo em si teria um papel secundario. O
sucesso do processo de ensino centrar-se-ia em caracteristicas do professor
independentemente do modelo utilizado.

Em seguida ela posiciona-se com relacdo a possibilidade de utilizacdo do texto:
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“No caso CTS ha falha na formacdo cientifica mais consistente considerando e
trabalhando a capacidade do aluno interessado. Porém pode ser a melhor abordagem se
considerarmos pessoas cujo foco seja simplesmente o ensino bésico sem perspectivas
académicas, uma vez que haveria ai um ganho no quesito visdo de mundo sem a
necessidade da formalizacdo tipicamente aplicada no ensino das ciéncias. Ja analisando o
texto ‘Radioatividade’ temos uma abordagem que se baseia na ldgica e cronologia
adaptadas aos propdsitos de aula e posteriormente de uma colocagdo mais rigorosa e
matematizada. Note que nesse modelo depende-se de professores qualificados, alunos
descansados e motivados; ndo sendo talvez a melhor opcdo para aqueles que buscam
simplesmente uma melhor convivéncia na sociedade ou entendimentos politicos e
econdmicos. [...] E acrescento que ‘Radioatividade’ ¢ um bom exemplo de escrita bem
feita voltada para o publico de nivel de ensino médio de escolas particulares (pois no
Brasil a defasagem entre ensino publico e particular € imensa)”

Observamos que para ela uma pratica CTS ndo proporcionaria uma formacéo cientifica
que ela chama de mais consistente. No entanto, essa formacgdo consistente, ndo seria
necessaria para alunos que ndo seguissem uma carreira académica, o que de acordo com o
trecho final de seu depoimento seriam os estudantes de escolas publicas. Para esses estudantes
bastaria um ensino com enfoque CTS que Ihes proporcionasse ‘simplesmente’ uma visao de
mundo.

Apbs declarar que utilizaria o texto sobre radioatividade, mas ndo com enfoque CTS ela

finaliza afirmando que:

“Uma boa aula depende da qualidade do professor; e uma caracteristica desse bom
profissional é a coeréncia que deve estar sempre presente independentemente da maneira
escolhida para tratar o assunto”

Sendo assim ela reforca a centralizacdo do processo de ensino e aprendizagem de Fisica
no professor. Tratar o texto sobre radioatividade, de acordo com ela dentro dos parametros de
um modelo de ensino ndo CTS, em uma aula CTS, seria uma atitude incoerente do professor.

Sdo0 inOmeras as representacdes evidentes no discurso desta licencianda, desde a
consideracdo que um aprendizado com abordagem CTS seria facil, enquanto um texto
envolvendo um pouco de raciocinio Iégico seria dificil, até a consideracdo do que interessaria
e poderia ser trabalhado com alunos de escolas publicas e privadas.

As falas desta estudante evidenciam representagdes educacionais que nem sempre sao

levadas em conta e trabalhadas na formacé&o inicial de professores de Fisica.

Limites na Organizacao Didatica

Apbs a leitura de um artigo que tratava da abordagem CTS (Ricardo, 2007) e outro que
tratava do tema Radioatividade no contexto do acidente ocorrido em Goiania (Cruz, 1987), foi
solicitado que os licenciandos escrevessem suas duvidas e explicassem como utilizariam o
texto sobre radioatividade dentro de uma perspectiva CTS. No item duavidas Vinicius

escCreveu:
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“Acredito que os obstaculos vdo além dos expostos no texto, ja que para ensinar
tecnologia, ndo basta somente falar em tecnologia, o aluno deve ter contato com ela, e
muitas vezes eles tém, mas no meu entender sobre CTS/CTSA, o aluno deve saber como
se produz essa tecnologia e ter pratica em produzi-la. Vamos imaginar que estamos
falando sobre antenas de celulares que emitem radiacdo micro-ondas, e com esse
conhecimento queremos que os alunos aprendam como os celulares transformam essa
radiacdo em sinal, sem um laboratério adequado esse conhecimento se torna novamente
uma aula expositiva. Sendo assim parece que 0 modelo CTS estd muito distante da
realidade escolar”

Em seu depoimento observamos que esse estudante acredita na necessidade de afastar-
se de um ensino baseado na transmissdo de contetdos caso pretenda-se incluir a tecnologia.
Ao afirmar que ndo basta apenas falar em tecnologia, ele se refere a um ensino baseado na
atividade pratica. O laboratério teria entdo um papel importantissimo, de certa forma
determinando o processo de ensino, sem ele a aula fatalmente seria expositiva. E interessante
notarmos que ele ndo parece ter a mesma preocupacao em relacdo a ciéncia e a sociedade.

No final de seu depoimento observamos que ele conecta a possibilidade (ou ndo) de um
ensino com abordagem CTS com a possibilidade (ou ndo) do trabalho prético, o que, para ele,
estaria distante da realidade escolar.

Abrangéncia do Enfoque CTS

Apdbs a leitura do artigo de Cruz e Zylberstajn (2001) e do texto didatico sobre
radioatividade (IPS, 1975), Elias se manifestou quanto a possibilidade de utilizar o texto
dentro de uma perspectiva CTS:

“O texto radioatividade ndo apresenta enfoque social ou tecnol6gico, mas apenas
apresenta a questdo da radioatividade e a ordem cronolégica de sua descoberta. Nao faz
nenhuma relagdo entre a descoberta e sua importancia na sociedade e na vida do aluno.
Poderia utilizar o texto (radioatividade), mas ndo como Unica fonte e também em um
segundo momento, como, por exemplo, apds problematizagao e recorte historico”

Observamos que de forma contréria ao posicionamento de Paula ele da indicios de que
utilizaria o enfoque, porém, se utilizasse o texto o faria com auxilio de outros materiais.
Novamente contrapondo sua fala com a da licencianda Paula observamos que ele ressalta o
enfoque social ou tecnoldgico e o estabelecimento da relacdo entre a radioatividade, a
sociedade e a vida do aluno.

Contrapondo sua fala com a do licenciando Vinicius, observamos que ele ndo centra a
abordagem a uma prética técnica em sala de aula, j& que pretende problematizacéo e recorte
historico.

Apos a leitura de um artigo que procura expor a influéncia do contexto historico nas
discussbes sobre o tema da energia nuclear no Brasil (Nascimento, Almeida & Sorpreso

2008), foi solicitado que os licenciandos se manifestassem sobre as contribui¢gdes do artigo
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para pensar 0 ensino com enfoque CTS. Sobre a possibilidade de utilizagdo do enfoque CTS

Elias afirmou que:

“Creio que o enfoque CTS possa contribuir ¢ muito para o aprendizado do aluno bem
como do professor, sendo que esse Ultimo pode aprender muito com as aulas e sua
preparacdo que ainda exigird e muito dos conhecimentos do professor ja que precisara
encontrar documentos e apoio teérico para a pesquisa. Isso pode se tornar uma
dificuldade j& que muitos professores ndo dispdem de tempo adequado para preparar as
aulas. Além de que muitos ndo estdo preparados para lidar com a abordagem CTS.
Confesso que simpatizei muito com a proposta CTSA, mas ainda ndo consigo imaginar
de forma plena como seria uma aula com esse enfoque, mesmo sabendo que ndo seria
algo fechado e acreditando que a aula dependeria muito da dindmica da classe”

Observamos que o enfoque CTS teve boa aceitacdo pelo licenciando. Nesse depoimento
ele deu indicios de centralizagdo do processo de ensino no contexto de sala de aula, no
professor e no aluno, sem deixar, entretanto de notar a importancia do tempo e preparacdo do

professor.

Considerac0es Finais

Nesse trabalho procuramos analisar o funcionamento da relagéo entre as representacoes
de ensino de licenciandos em Fisica e a possibilidade, ou ndo, apontadas pelos mesmos, de
uma pratica CTS, em seus discursos.

Apresentamos 0s recortes discursivos de uma licencianda que deu indicios de
centralizacdo do processo de ensino na formacao do professor e no tipo de escola e considerou
que o enfoque CTS nédo proporcionaria ao estudante um aprendizado consistente. Por esse
motivo, ela considerou que ndo utilizaria esse enfoque para alunos de escolas particulares e/ou
para alunos que poderiam ingressar no ensino superior. No entanto, no caso de alunos de
escolas publicas, um ensino consistente talvez ndo fosse adequado dado o seu nivel de
conhecimentos, de forma que, para eles, seria suficiente apenas um ensino que lhes
proporcionasse uma visdo de mundo, nesse caso 0 enfoque CTS seria adequado.

No caso do licenciando que deu indicios de centralizacdo do processo de ensino em
atividades préaticas, em se tratando do aspecto tecnologia, notamos que, para ele, seria
importante ndo apenas a transmissdo de contetdos, mas também o trabalho pratico com a
tecnologia. Dessa forma ele apontou que a possibilidade de utilizacdo do enfoque CTS
dependeria das condicOes estruturais da escola, ou seja, da possibilidade do professor dispor
de espacos e materiais para aulas praticas. Ele considerou ainda que essas condicOes
estruturais estariam longe da realidade das escolas brasileiras, conseqlientemente

inviabilizando o enfoque CTS.
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Dentre os trés licenciandos cujos discursos foram analisados, aquele que deu indicios de
centralizagdo do processo de ensino no contexto de sala de aula, apresentou a maior aceitagdo
quanto a possibilidade de utilizacdo do enfoque CTS. Observamos que ele ressaltou a
importancia de abordar conteddos que sejam especificos da Fisica, mas que estejam
contextualizados social e tecnologicamente. Ele também considerou que em uma perspectiva
CTS seria interessante utilizar recortes historicos. Também apontou obstaculos com relacéo
ao como fazer, mas aparentemente admitindo a possibilidade de superacdo desses obstaculos.

Os trés exemplos aqui apresentados evidenciam a diversidade de representacGes entre 0s
licenciandos. E se lembrarmos que a disciplina na qual os discursos foram obtidos é oferecida
em catalogo no primeiro ano da licenciatura, notamos o quanto o diagnéstico aqui abordado
pode contribuir para o planejamento de outras disciplinas do curso.

Consideramos que a compreensdo dessas interferéncias, por parte tanto de formadores
guanto de licenciandos, é bastante significativa para pensarmos a formacdo inicial de

professores de Fisica.
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Resumo

Apresentamos as a¢des de um programa de educacao continuada realizado com professores da
educacdo béasica em formacdo continuada, cujos conteldos e metodologias estdo voltados a
explorar assuntos e temas de interesse escolar e social relacionados a Astronomia e que
possam ser tratados na realidade educacional. A parceria entre os professores da universidade
e da rede publica teve como principais estratégias o intercambio de conhecimentos, dialogos,
realizacdo de oficinas interativas e estudos dirigidos. A investigacdo realizada mostra um
processo de formagdo dinamico, cujas atividades desenvolvidas estdo permitindo reflexdes
sobre as acdes realizadas no coletivo e com implicacBes na sua préatica pedagdgica.

Palavras-chave: formacao continuada; astronomia; CTS.

Introducéo

O tema astronomia desperta o fascinio do homem desde a antiguidade. Especialmente
em 2009, com a comemoragdo do Ano Internacional da Astronomia e diante das diversas
informacBes que a midia tem veiculado, tornou-se objeto mais assiduo de interesse das
pessoas, alcangando o sistema escolar. Por ser concebido como um ambiente sistematico de
aprendizagem da cultura de cada época, atualmente muito influenciada pelas producdes e
implicacdes do bindmio ciéncia e tecnologia, as muitas limitagdes desse sistema neste quesito
sdo cada vez mais evidentes. Os professores das séries iniciais do ensino fundamental, por
exemplo, sdo polivalentes e responsaveis pelo ensino de diversas areas do conhecimento.
Assim, ndo e dificil de perceber a dificuldade que possuem em manter-se atualizados e, ainda
mais, trabalhar o ensino de astronomia na sala de aula.

O objetivo da educacdo escolar é possibilitar, além da apreensdo sistematica dos
contetidos de ensino historicamente produzidos e acumulados, a efetivacdo desse processo de
apropriagdo de forma ativa. Almeja-se, dessa forma, que o educando reelabore esses
conhecimentos e, com isso, desenvolva um senso critico embasado na compreenséo cientifica
e tecnoldgica da realidade social e politica na qual vive.

No contexto do ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais, a Alfabetizacdo e o
Letramento Cientifico-Tecnologico sdo compreendidos como processos pelos quais a

linguagem dessas Ciéncias adquire significados, constituindo-se em um meio para o individuo
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ampliar o seu universo de conhecimento e a sua cultura (Lorenzetti & Delizoicov, 2001). A
construcdo desse conhecimento e dessas atitudes, sem duvida, se relaciona aos contetdos e
procedimentos da &rea de ciéncias naturais. Ao professor cabe contribuir com a intervencéo
competente e criar condi¢cOes para que as criancas desenvolvam habilidades para resolver
problemas, relacionando fatos conhecidos aos novos; apreendendo o particular e articulando-o
ao geral; estabelecendo relagdes de causa e efeito; catalogando semelhancas e diferencas.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental — Ciéncias Naturais
apresentam quatro eixos tematicos que norteiam o Ensino de Ciéncias: Terra e Universo, Vida

e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e Sociedade. Segundo esse documento:

No primeiro ciclo sdo inumeras as possibilidades de trabalho com os
conteldos da éarea de Ciéncias Naturais. [...] Desde o inicio do processo de
escolarizacdo e alfabetizacdo os temas de natureza cientifica e técnica, por sua
presenca variada, podem ser de grande ajuda, por permitirem diferentes formas de
expressdo. N&do se trata somente de ensinar a ler e a escrever para que 0s alunos
possam aprender Ciéncias, mas também de fazer usos das Ciéncias para que os alunos
possam aprender a ler e a escrever. Essa fase é marcada por um grande
desenvolvimento da linguagem oral, descritiva e narrativa, das nomeagdes de objetos
e seres Vivos, suas partes e propriedades. (Brasil, 1996).

Tendo essas prescricdes oficiais em vista, cabe perguntar se a formagdo do
profissional que atua nessas séries atende tal demanda. O professor generalista que atua nessa
etapa tem sua formacdo inicial através dos cursos de Licenciatura em Pedagogia ou Normal
Superior. Na maioria dos curriculos, o aprendizado de Ciéncias ocorre numa Unica disciplina,
associado a sua metodologia de ensino. Em muitos cursos de 3000 horas, essa Unica disciplina
abrange o ensino de Ciéncias e de Matematica. Ainda que esse académico tenha momentos na
formacdo elaborando projetos interdisciplinares, é evidente que tera grande dificuldade em
trabalhar os eixos norteadores, como também, trabalhar em seu curriculo com os temas
transversais, reunindo de forma articulada e coerente os contetidos especificos e conceitos
oriundos das diferentes ciéncias de referéncia. A proposta curricular do Estado de Minas
Gerais preconiza em seus contetidos basicos comuns (CBC) para o ensino de ciéncias a

abordagem do tema “A Terra no Espago”, como objetivos principais:

Reconhecer a Terra, como planeta, e conhecer as representacdes atuais das
ciéncias sobre 0 espago ao seu redor é uma condigdo para se tornar sujeito de nossa
cultura. Sem esse conhecimento ndo € possivel compreender as conquistas da
Astronomia e da Astronautica, como a estacdo orbital internacional e os varios
servigos oferecidos via satélite (estudos climaticos, telecomunicagdes etc.). Também
se torna problematico — do ponto de vista cientifico — compreender fendmenos tais
como a formacdo de marés, as estacdes do ano, os fluxos de energia na Terra e
quaisquer outros que envolvam a interacdo de nosso planeta com o0s outros astros que
constituem o universo e que afetam mais ou menos diretamente a vida em nosso
planeta (SEE, 2005).
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Por sua natureza complexa e interdisciplinar, os conteudos relativos a Astronomia
presentes no eixo Terra e Universo, transcendem o ensino de Ciéncias, afetando o ensino de
Geografia, Histéria e Matematica. Acrescida da deficiéncia de formac&o, ficam evidentes as
dificuldades dos professores, pois enfrentaram muitos obstaculos em relacdo ao conteddo, ao
planejamento, as estratégias de ensino, ao conhecimento das propostas dos PCN e da proposta
estadual e a sua pratica ter como referéncia apenas o livro didatico (Leite, 2006).

Um estudo de pesquisas na area revela que as principais concepg¢des prévias em
Astronomia sdo: as diferencas entre as estacdes do ano sdo causadas devido a distancia da
Terra em relacdo ao Sol; as fases da Lua sdo interpretadas como sendo eclipses lunares
semanais; persisténcia de uma visdo geocéntrica do Universo; existéncia de estrelas entre os
planetas do Sistema Solar; desconhecimento do movimento aparente das estrelas no céu com
0 passar das horas, incluindo o movimento circular das mesmas no pdlo celeste; associacdo da
presenca da Lua exclusivamente ao céu noturno; e associacdo da existéncia da forca de
gravidade com a presenca de atmosfera (Langhi & Nardi, 2006).

A exploragdo sistematica dessas concepgdes imbricadas com o conhecimento
cientifico demanda a compreensao das teorias e dos instrumentos de observacdo e medicao
envolvidos. Isso evidencia a necessidade de renovacdo da estrutura curricular dos contetdos,
vinculando a ciéncia e a tecnologia ao contexto social e associando novos contelidos ao processo
de ensino-aprendizagem. O enfoque CTS no ensino, de acordo com Zauith & Ogata (2009),
propde mudangas de perspectiva da ciéncia, tanto no aspecto conceitual quanto nas possibilidades
de seu aprendizado, superando a visdo maniqueista da mesma como um produto neutro e acabado.
Nesse sentido, destaca-se a articulacdo da abordagem tematica freireana com énfase em CTS
(Auler, 2002; Auler & Delizoicov, 2004; Nascimento & Linsingen, 2006) e de problematicas
como a ambiental com CTS (Angotti & Auth, 2001). Convergéncias sdo apontadas, como o
trabalho pedagogico, a formagdo continuada, a questdo da interdisciplinaridade, associadas
aos aspectos sociais e ao exercicio da cidadania, contribuindo para pensar o curriculo, mesmo
relativo as series inicias, a partir de temas de interesse da populacdo escolar. Desta forma,
novas abordagens mais plenas e “leituras do mundo” podem ser realizadas e muitos dos
enigmas e até mitos (como os relativos ao tema astronomia), podem ser compreendidos.

Santos & Mortimer (2000, p. 4) sinalizam que a reconfiguracdo curricular com base
nos pressupostos CTS determina a “integracdo entre educag@o cientifica, tecnologica e
social”’, em que o estudo dos conhecimentos deve compreender também os “aspectos
historicos, éticos e sdcio-econdmicos.” Acevedo (2001) foca a abordagem CTS como uma

proposta educativa inovadora em concordancia com o0s principios da educacdo cientifica
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centrada na tomada de decisdes, e em especial as relaces entre ciéncia, tecnologia e 0s

aspectos sociais, de modo a promover o exercicio pleno da cidadania.

Estratégias de intervencao

Baseados na literatura e em nossos trabalhos prévios (Costa & Coimbra, 2009),

realizamos um projeto de formacéo continuada junto a professores de Ensino Fundamental do

primeiro ao quinto ano do municipio de Canapolis, MG, de marco a julho de 2009, em

encontros semanais de quatro horas. As atividades desenvolvidas foram constantemente

revitalizadas com os enfoques disponibilizados pelas diferentes agdes do projeto, realizadas

com os professores, mediante exposi¢Oes dialogadas, exibicdo e discussdo de trechos de

filmes e de animacdes e a realizacdo de oficinas interativas, conforme o Quadro 1.

QUADRO 1 - Atividades realizadas.

Temas Objetivos Atividades
Tempo. Expressar, de forma ludica, critica | Analise da Musica “Oragdo ao Tempo” de Caetano Veloso
e multidisciplinar, as idéias sobre | (1978). Leitura e discussdo do artigo “O que é o tempo”
0 conceito, sistematizando-as. (Dahmen, 2007). Oficina Ampulhetas. Unidades de tempo € a
evolucdo dos rel6gios.
Tempo. Compreender os instrumentos de | Discussao de artigo “Uma cronica do registro do tempo”

medida. ldentificar os fen6menos
que levaram as reformulagdes nos
calendarios ocidentais. Fases da
Lua e a data da Pascoa.

(Andrewes, 2002). Analise dos movimentos solar, lunar e das
constelagBes zodiacais na esfera celeste. Discussdo de
animacdes abordando os diferentes referenciais. Analise das
fases da Lua. Célculo da data da Pascoa.

Estacbes do
ano.

Ampliar a compreensdo das
estacbes do ano para além dos

Leitura e discussdo do texto “A Historia de Jodozinho”
(Canalle, 2009). Oficina “Esta¢des do ano”. Leitura do texto:

Inclinacdo da | aspectos climaticos “Quem falou que a Terra é Redonda?” (GREF, cap. 28, 1998).
Terra
Sistemas de | Modelo Heliocéntrico X | Discussdo de trechos de “O mensageiro das estrelas” de
Mundo Geoceéntrico. Orbitas elipticas e as | Galileu Galilei. Explanacdo dialogada contextualizando os
leis de Kepler. dois sistemas. Leitura de trechos do artigo “A invisibilidade
dos pressupostos e das limitacGes da teoria copernicana nos
livros didaticos de Fisica” (Medeiros & Monteiro, 2002)
Oficina para a construcdo de elipses e calculo da
excentricidade das Orbitas dos planetas e dos cometas.
Gravitacéo. A Lei da Gravitagdo Universal de | Discussdo do texto “A Teoria da Gravitagdo” (Feynman,
Newton como conseqiiéncia das | Leinghton e Sands, cap. 7, 2008). Andlise de trechos dos
leis de Kepler. filmes: “1495 — A descoberta do paraiso” e “O nome da
Rosa”. Construgdo de uma tabela utilizando as operacGes
elementares e potenciacdo para a determinacdo da gravidade e
da atragdo gravitacional entre o Sol e 0s planetas.
Sistema Caracteristicas  dos  planetas, | Discussdo do texto: “O Sistema Solar” (Milone et al, cap. 3,
Solar. asterodides e planetas-andos. 2003). Explanacdo dialogada com diversas informagdes sobre
composicao, densidade, atmosfera, entre outros.
Espaco Planetéario de Goiénia, GO. Visita orientada.
Sistema As fontes de informacdo sobre o | Discussdo do texto: “Astrofisica Observacional” (Milone et
Solar. espaco. al., cap. 2, 2003). Explanacdo dialogada.

A génese da | De onde vem a energia do Sol? Explanacdo dialogada sobre os processos de fusdo e fissdo
matéria nuclear. Discussdo do texto: “Energia Nuclear” (Oliveira, cap.
8, 2005).

Fissdo Radioatividade e energia nuclear | Analise do gibi “A familia radiante” (Castro, 1997).
nuclear Explanacdo dialogada sobre fissdo nuclear, histérico da

descoberta e os efeitos bioldgicos da radiagao.
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Telescopios | Histérico da invencdo do
telescopio e compreensdo das leis
envolvidas em seu

Analise do video “De olho no céu” (IAU, 2009). Explanagdo
dialogada do funcionamento do telescdpio. Realizagdo da
oficina “Montando uma Iuneta de baixo custo” (Canalle,

funcionamento. 2009). Sistematizacdo final com todo o grupo.

Analise de alguns resultados obtidos

Nossa amostra € constituida da resposta escrita de 20 das 26 participantes desse
processo de formacdo continuada a um instrumento composto por nove questfes, assim como
outras atividades escritas recorrentes ao longo dos encontros. As respondentes sdo
identificadas pela letra P seguida de um nimero, para discrimina-las na presente anélise.

Inicialmente, as participantes apresentaram dificuldades de interpretacdo das questfes
formuladas no instrumento. Por exemplo, a terceira pergunta inquiria sobre os tipos de
movimento que podem ser observados no céu. Algumas responderam simplesmente rotacéo e
translagdo, como se essa fosse uma observacdo direta e ndo uma conclusdo a partir do
movimento de outros corpos celestes. Essa Ultima idéia é destacada nas respostas de P1
Observando o céu, podemos notar 0 movimento dos corpos celestes que giram em torno do
sol, parecem passar periodicamente pelas mesmas posi¢fes, que correspondem algumas
constelacdes; de P8 e de P2 Quando observamos os astros no céu, percebemos que eles
mudam de posicdo dependendo da hora que estamos olhando, isso fica bem claro os
movimentos de rotacdo e translacdo que a terra faz em torno do sol. Apds a realizacdo de
atividades referentes seis delas mencionam outros movimentos que a Terra realiza.

Outra questdo do instrumento inicial versava sobre o que levou os cientistas a
concluirem que a Terra ndo era o centro do universo. Destacamos algumas respostas: P5 —
Estudos comprovados sobre os movimentos da terra e o sol, os cientistas observaram tudo
que girava, giravam em volta do sol, pois sua esfera seria a maior que a terra. P6 — Por
causa das Orbitas lagcadas no céu, principalmente Marte. Visto da Terra, o planeta marte
tinha uma orbita muito diferente dos demais planetas, a partir dessa observacdo que 0s
cientistas comecaram a pensar que o modelo de geocentrismo estaria errado. P12 — Porque
analisando um mesmo ponto no ceu de diferentes posicOes geogréficas, ele mudaria de
posicdo (a paralaxe). P15 — Foi através de observacdes dos movimentos no firmamento, as
posicdes dos planetas em diferentes épocas, as estaces do ano referentes a distancia a Terra
ao Sol e muitos estudos levaram os cientistas a esta conclusédo. P16 — Os primeiros estudos
gue questionavam o modelo do geocentrismo se desenvolveram no séc XVI. Com Copérnico,
gue através de seus estudos propunha que ndo era a terra o centro do universo e sim o sol
(heliocentrismo), pois apesar de todas as explicacdes que o0 modelo geocéntrico fornecia, esta

era incapaz de explicar a paralaxe estelar.
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Podemos observar nas afirmacdes de P5 e P15, que as mesmas delegam a autoridade
aos cientistas e aos seus estudos comprovados. P6 analisa a problemética do trabalho de
Kepler, sem mencionar os fendbmenos que colocaram o geocentrismo em cheque; P12 e P16
mencionam a paralaxe, mas no caso de P12, a mesma ndo consegue associa-la a translacéo da
Terra. Seria ingénuo acreditar que algumas horas de curso e discussdo pudessem abalar as
estruturas de raciocinio cuidadosamente solidificada das participantes.

Um outro resultado obtido foi a desmistificagdo em relacdo as estacdes do ano, ou
seja, que as mesmas dependem da incidéncia da radiacdo solar (relativa ao angulo de
inclinacdo da Terra) e ndo da distancia da Terra ao Sol. 1sso pode ser constatado na resposta
de P1 A quantidade de luz do sol que chega a terra ndo é a mesma em todos 0s pontos da sua
superficie, além disso o eixo da terra é inclinado, as estacfes do ano sdo definidas pelo eixo
de inclinacdo da terra, pela quantidade de luz recebida pela terra que varia de um lugar para
outro pela trajetdria eliptica que a terra efetua em torno do sol. A tentativa de acomodacéo,
no sentido piagetiano, das novas informagdes, pode ser aferida dessas colocacGes, no articular
da idéia da translacdo a da inclinacdo. Do conjunto, apenas uma professora manifestou que
ocorrem diferencas climaticas e na agricultura bem definidas, explicitas em livros didaticos.

Duas oficinas relativas ao tamanho dos planetas do sistema solar e as distancias dos
mesmos ao Sol foram realizadas e, na seqliéncia, informagdes como o periodo de rotacdo e
translacdo de cada um deles, massa (em relacdo a massa da Terra), temperatura, nimero de
satélites, foram catalogadas em uma tabela. A nona questdo do instrumento inicial perguntava
qual planeta do sistema solar é o mais quente. 50% das professoras respondeu que se tratava
de Mercurio, pela sua proximidade do Sol; 25% respondeu que era VVénus (resposta correta,
pela atmosfera e periodo de rotacdo do planeta); uma professora respondeu que era Marte e
outra, que era Jupiter. 15% absteve-se de responder a questdo. Esse resultado aponta o
reducionismo na solucdo do problema, ao considerarem apenas o fator distancia ao Sol,
expressando também o desconhecimento da importancia da atmosfera para a determinacéo e
estabilizacdo da temperatura e, por conseqiiéncia, das condi¢cdes climaticas. Na ultima
atividade escrita realizada, 16 das 20 responderam Vénus a essa mesma questao.

A solicitagio de descrever como as atividades citadas contribuiram para a
compreensdo das mesmas sobre 0 tema, muitas nao interpretaram satisfatoriamente o que era
pedido, colocando ou simplesmente 0 que esta disponivel no livro didatico, como podemos
observar na resposta de P8 — O livro didatico traz os planetas com as distancias iguais, e
tamanhos relativamente proximos nas figuras; ou expressando sua opinido (positiva ou
negativa) sobre a realizacdo da atividade, como afirmam P3 — No livro didatico ndo da para

ver como na atividade desenvolvida no curso, sobre o sistema solar que nos mostrou as
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distancias e as diferencia de um planeta e o outro; P12 — Nos livros didaticos, como o sistema
solar é disposto de forma circular, onde os planetas ndo estdo bem definidos em distancias,
fica complexo de se compreender como se dao esses movimentos e quais realmente se
encontram mais ou menos distantes do sol. Quando foi feito os tamanhos reais dos planetas
(sic), em relacdo ao tamanho do sol e em linha reta, com ficou disposto a tira de papel no
ch&o, notadamente bem mais facil o entendimento; e P15 — Os livros didaticos trazem muitas
informagdes erradas e 0 que vimos neste curso estd contribuindo muito. Em relacdo a
comparacao dos planetas, as criancas ndo assimilam as dimens@es claramente somente com
tabelas com numeros, a oficina contribuiu nesse sentido, pois, melhora o entendimento das
distancias e dimensdes dos planetas.

A resposta de P6 — O planeta Terra faz parte da Via Lactea e quando olhamos para o
céu ndo a vemos, pois estamos nela mesmo, remete a uma outra atividade, quando assistiram
uma animacéo da translacdo da Terra em torno do Sol e a visualizacdo da Via Lactea a partir
da Terra foi abordada por diferentes pontos de vista. Outra resposta que nos chamou a atencao
foi a de P13 — Nos livros didaticos € impossivel notar a proporcionalidade dos planetas, com
a oficina, de forma simples, obtemos as dimensfes dos planetas em escala para o melhor
entendimento do aluno, pois isso € mais marcante que uma figura. P13 nos remete ao
empirismo de David Hume, para quem os dados ou impressfes sensiveis sao as unidades
basicas do conhecimento, e cuja filosofia é base de sustentacdo do ensino tradicional
(Carvalho, 2001). A afirmacdo da professora evidencia que a experiéncia tatil é mais eficaz
que a visual. Em conjunto, essas respostas apontam uma ndo familiaridade com a realizacdo

de atividades metacognitivas, o que indica que esse ponto deve ser melhor negociado.

Consideracoes

Nessa regido carente de acoes de formagédo continuada que ndo se diluam no tempo e
nas grandes distancias caracteristicas do Estado, muito precisa ser feito. Adequar a formacao
continuada as necessidades das protagonistas e de seus educandos, tarefa sem duvida ardua,
foi o desafio motor do presente trabalho. A constitui¢do do grupo de professores compreendeu
uma diversidade de concepcBes, conhecimentos, experiéncias e interesses, implicando que
cada um teve algo a dizer e a almejar e, assim, aprender a caminhar juntos, interativamente
uns com outros. Isso esta de acordo com Rego (2001, p. 71), segundo a qual o
“desenvolvimento pleno do ser humano depende do aprendizado que realiza num determinado
grupo cultural, a partir da interagdo com outros individuos da sua espécie”.

Para além dos aprendizados nas interacGes, em que 0s entendimentos podem ser

alcancados se as agOes e pensamentos das pessoas em interacdo estejam relacionados com
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algo que faca sentido para elas, a perspectiva CTS também requer a compreensdo da ciéncia
de modo contextualizado, construindo uma visdo critica da realidade educacional e social. Ao
re-elaborar concepgdes como as de Ciéncia, de Tecnologia, de Sociedade, articulando-as com
o fazer pedagdgico, almejamos criar melhores condicGes aos participantes para desenvolver a
capacidade de expresséo oral e escrita, 0 raciocinio 1dgico e a pesquisa escolar; bem como a
exploracdo de temas atuais de relevancia social, atentando para a perspectiva interdisciplinar
de saberes, de modo que os conhecimentos adquiram sentido no espaco-tempo fisico e social.

Referéncias

Acevedo, J. A. (2001) Cambiando la préactica docente en la ensefianza de las ciéncias
através de CTS. Sala de Lecturas CTS+I de la OEL. In http://www.oei.es/oeivirt/a.htm -
Acesso em out/2009.

Andrewes, W. (2002) Uma cronica do registro do tempo. Scientific American Brasil ano 1
out. p. 88.

Angotti, J. A. P. & Auth, M. A. (2001) Ciéncia e tecnologia: implicagdes sociais e 0 papel
da educacdo. Ciéncia & Educacdo. Bauru, SP. v. 7, n.1, p. 15-27.

Auler, D. (2002) Interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto de
Formacéao de Professores de Ciéncias. Tese de Doutorado. Florianopolis: UFSC.

Auler, D. & Delizoicov, D. (2006) Educacdo CTS: articulacdo entre pressupostos do
educador brasileiro Paulo Freire e referenciais ligados ao movimento CTS. In Atas do V
Encontro Iberoamericano sobre Las Relaciones CTS em La Educaion Cientifica.
Malaga/Espanha: Editora da Universidade de Méalaga, p. 01-09.

Brasil (1996) Secretaria de Educacdo Basica. Parametros Curriculares Nacionais — Ensino
Fundamental — Ciéncias.

Canalle, J. B. G. (2009) Curso de Astronomia — Apostila.

Castro, E. A.y. (1997) A familia radiante. Pro-Ciéncias: UFSC.

Costa, L. B. & Coimbra, D. (2009) Levantamento das concepgdes de professoras das séries
iniciais do ensino fundamental sobre alguns tépicos de astronomia e suas implicacBes para a
formacdo continuada. In Anais do XVIII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica Vitdria, ES.

Dahmen, S. R. (2007) O que é o tempo? Filosofia, Ciéncia & Vida, Sao Paulo, v. 7, p. 46-
54.

Feynman, R. P.; Leinghton, R. & Sands, M. (2008) Licdes de Fisica de Feynman — Edicao
Definitiva. Porto Alegre, RS: Bookman.

GREF Grupo de Reformulagdo do Ensino de Fisica (1998) Leituras de Fisica — GREF —
Mecanica. In http://www.if.usp.br/gref/mec/mec4.pdf Acesso em fev/2010.

Langhi, R. & Nardi, R. (2006) Um estudo exploratorio para a inser¢do da astronomia na
formacéo de professores dos anos iniciais do ensino fundamental. In Anais do IX Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, Londrina, PR. In  www.sbfisica.org.br/epef/ix, acesso
mai/2009.

Leite, C. (2006) Formacdo do professor de ciéncia em astronomia: uma proposta de
enfoque na espacialidade. Tese de Doutorado. Séo Paulo: FEUSP.

Lorenzetti, L. & Delizoicov, D. (2001) Alfabetizagdo cientifica no contexto das séries
iniciais. In Ensaio. v. 03, n. 1, jun/2001.

Medeiros, A. & Monteiro, M. A. (2002) A invisibilidade dos pressupostos e das limitagdes
da teoria copernicana nos livros didaticos de Fisica. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 19, n. 1: p. 29-52.

Milone, A. C.; Wuensche, C. A.; Rodrigues, C. V.; Jablonski, F. J.; Capelato, H. V.; Vilas-
Boas, J. W.; Cecatto, J. R. & Villela Neto, T. (2003). Introducdo a Astronomia e a
Astrofisica. In http://www.das.inpe.br/~alex/Divulgacao/ciaa.html acesso em fev/2010.



http://www.if.usp.br/gref/mec/mec4.pdf
http://www.sbfisica.org.br/epef/ix
http://www.das.inpe.br/~alex/Divulgacao/ciaa.html

I1 SIACTS - EC

Nascimento, T. G. & von Linsingen, I. (2006) Articulagdes entre o enfoque CTS e a
pedagogia de Paulo Freire como base para o ensino de ciéncias. Convergencia (Toluca), v. 13,
p. 95-116.

Oliveira, 1. (2005) Fisica Moderna para iniciados, interessados e aficionados. Sado Paulo:
Livraria da Fisica. cap. 8, v. 2.

Santos, W. L. P. & Mortimer, E. F. (2002) Uma anéalise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da Educacdo Brasileira. In
Ensaio. v. 02, n. 2.

SEE (2005) Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais. Proposta Curricular.
Contetdos Basicos Comuns —  Ensino Fundamental —  Ciclos. In
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/ Acesso em fev/2010.

Zauith, G. & Ogata, M. N. (2009) Dimens6es sociais de ciéncia: Educacdo CTS nas
escolas. In, anais do XXXII Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicagdo — Curitiba,
PR.



http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/

	PO79 - A INICIAÇÃO CIENTÍFICA (IC) NA FORMAÇÃO INICIAL DE PROFESSORES DE CIÊNCIAS E BIOLOGIA COMO CONTRIBUTO PARA UMA MELHOR PERCEPÇÃO DO ENFOQUE CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS), E O EDUCAR PELA PESQUISA COMO MEIO PARA A IMPLEMENTAÇÃO DE TAL ENFOQUE NA EDUCAÇÃO BÁSICA
	PO80 - A SALA DE AULA NO ENSINO DE CIÊNCIAS EM UM ENFOQUE CTS:O QUE SE APRENDEU?
	PO81 - ABORDAGENS CTS NO ENSINO DE QUÍMICA:ANÁLISE DE ATIVIDADES EM SALA DE AULA A PARTIR DA TEORIA DA ATIVIDADE
	PO82 - ABORDAGEM CTS NO ENSINO MÉDIO: DIFICULDADES ENCONTRADAS POR FUTUROS PROFESSORES DE FÍSICA
	PO83 - ANÁLISE DA ARGUMENTAÇÃO A PARTIR DE TEXTOS ESCRITOS DE PROFESSORES DE CIÊNCIAS TENDO COMO FOCO AS JUSTIFICATIVAS
	PO84 - ATITUDES DOS LICENCIADOS EM QUÍMICA DA CIDADE DE SÃO MIGUEL – RN SOBRE AS RELAÇÕES CTSA
	PO85 - ATIVIDADES DIDÁTICAS COM ENFOQUE CTS: APROXIMAÇÕES AO CICLO DE RESPONSABILIDADE DE WAKS?
	PO86 - CRENÇAS E ATITUDES A RESPEITO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS): UM DIAGNÓSTICO DE PROFESSORES EM EXERCÍCIO
	PO87 - DISCUSSÃO SOBRE CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE COM ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM FÍSICA ATRAVÉS DE UM DOCUMENTÁRIO COMO TEMA GERADOR.
	PO88 - DISCUSSÕES TEMÁTICAS EM AULAS DE QUÍMICA: O QUE DIZEM OS PROFESSORES?
	PO89 - FORMAÇÃO CONTINUADA DE PROFESSORES PARA A EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS NO 2.ºCICLO DO ENSINO BÁSICO
	PO90 - FUTUROS PROFESSORES DE FÍSICA E A COMPREENSÃO SOBRE O TEMA MUDANÇAS CLIMÁTICAS
	PO91 - IDENTIFICAÇÃO DE ASPECTOS DAS RELAÇÕES ENTRECIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NAS INTERPRETAÇÕES DE LICENCIANDOS EM FÍSICA AO LEREM UM TEXTO DE DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA
	PO92 - INTEGRAÇÃO DAS TIC NO ENSINO DAS CIÊNCIAS COM ENFOQUE CTS
	PO93 - LÂMPADAS, BÚSSOLAS E CIRCUITOS ELÉCTRICOS:UM PERCURSO COM PROFESSORES DO 1.º CICLO DO ENSINO BÁSICO E OS SEUS ALUNOS
	PO94 - O COMPORTAMENTO ALOCUTIVO DE UMA PROFESSORA DE QUÍMICA EM SITUAÇÃO ARGUMENTATIVA: QUAIS AS IMPLICAÇÕES PARA A CONCRETIZAÇÃO DE UMA ABORDAGEM CTS EM SUA SALA DE AULA?
	PO95 - O ENSINO DE ELETROMAGNETISMO E A SUA ARTICULAÇÃO COM O DESENVOLVIMENTO DA CONSCIÊNCIA DA RELAÇÃO CTS: UMA EXPERIÊNCIA NA FORMAÇÃO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIÊNCIAS
	PO96 - O PROFESSOR DE BIOLOGIA E SUA PRÁTICA PEDAGÓGICA: CAMINHOS PARA A ABORDAGEM CTS
	PO97 - O USO DO ENFOQUE CTS POR PROFESSORES DO ENSINO MÉDIO DA REDE OFICIAL DO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO: PRIMEIROS RESULTADOS
	PO98 - PADRÃO DE QUESTIONAMENTO CTSA EM AULAS DE CIÊNCIAS
	PO99 - PERCEPÇÕES ACERCA DA CIÊNCIA E DA TECNOLOGIA DE ALUNOS DE LICENCIATURA EM CIÊNCIAS BIOLÓGICAS TENDO EM VISTA OS ESTUDOS CIÊNCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)
	PO100 - PERCURSOS INVESTIGATIVOS EM FORMAÇÃO INICIAL DE PROFESSORES DE CIÊNCIAS – BIOTECNOLOGIA E PROBLEMAS ACTUAIS
	PO101 - POSSIBILIDADES E RESISTÊNCIAS NA APLICAÇÃO DA PERSPECTIVA CTS NA FORMAÇÃO INICIAL DE PROFESSORES
	PO102 - PROJETOS DE TRABALHO ENVOLVENDO A RELAÇÃO CIÊNCIA/TECNOLOGIA/SOCIEDADE EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM BIOLOGIA
	PO103 - RELAÇÕES ENTRE REPRESENTAÇÃO EDUCACIONAL E A POSSIBILIDADE DE PRÁTICAS CTS NO DISCURSO DE LICENCIANDOS EM FÍSICA
	PO104 - TEMAS DE ASTRONOMIA E FORMAÇÃO CONTINUADA DE PROFESSORAS DAS SÉRIES INICIAIS: UM CASO DE PARCEIRA COLABORATIVA

